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随 着 电子 技术 和 计算 机 技术 〈 即 电子 控制 技术 ) 的 不 断 发 展 及 其 在 汽车 上 的 广泛 应 用 ， 
人 们 逐渐 把 目光 投向 汽车 电子 技术 方面 。 电 子 技术 和 计算 机 控制 技术 的 发 展 ， 为 汽车 技术 性 
能 的 提高 ， 经 济 性 、 安 全 性 和 舒适 性 的 改善 ， 汽 车 废气 污染 的 降低 创造 了 良好 的 条 件 。 

目前 ， 汽 车 上 ， 特 别 是 轿车 上 的 电子 控制 部 件 越 来 越 多 。 在 汽车 的 电子 控制 系统 中 ， 传 
感 器 担负 着 非常 重要 的 工作 ， 它 具有 信息 采集 和 传输 的 功能 ， 其 技术 性 能 的 好 坏 直 接 关系 到 
汽车 的 运行 状况 和 车 辆 行驶 的 安全 性 、 经 济 性 。 因 此 ， 当 汽车 发 生 故 障 时 ， 对 汽车 上 的 各 个 
传感器 进行 检测 便 成 了 维修 工作 的 基础 和 关键 。 不 同 电子 控制 系统 的 传感器 的 类 型 和 数量 
有 所 不 同 ， 即 使 是 相同 类 型 的 传感器 ， 由 于 应 用 在 不 同 的 控制 系统 中 ， 其 结构 形式 、 安 装 位 
置 也 不 尽 相 同 ， 且 检测 方法 也 存在 差异 。 因 此 ， 要 掌握 好 现代 汽车 的 维修 和 检测 技术 ， 必 须 
掌握 传感器 的 作用 、 构 造 、 工 作 原理 和 故障 排除 。 

本 书 系统 、 全 面 地 讲述 了 汽车 用 各 种 传感器 的 构造 和 工作 原理 ， 突 出 传感器 的 检测 方 
法 。 结 合 具体 的 新 车 型 进行 讲解 ， 是 本 书 的 一 大 特色 。 在 编写 的 过 程 中 ， 我 们 力求 做 到 以 下 
ЛЖ. 

1) 全 面 性 。 涵 盖 新 车 型 上 的 大 部 分 传感器 。 

2) 先进 性 。 紧 跟 新 型 汽车 电子 发 展 步 伐 ， 突 出 介绍 新 型 传感器 。 

3) 实用 性 。 结 合 新 车 型 进行 讲解 ， 上 共有 实用 性 和 针对 性 ， 同 时 ， 为 避免 空洞 无 物 的 说 
教 ， 针 对 每 一 传感器 的 检测 ， 提 供 完 整 的 电路 图 ， 使 学 员 在 具体 运用 中 体会 和 学 习 传 感 器 检 
测 的 精髓 。 

4) 易 懂 性 。 用 深入 浅 出 的 语言 介绍 传感器 的 工作 原理 和 检测 方法 。 

本 书 由 李 伟 主 编 ， 参 加 编写 的 人 员 还 有 李 微 、 李 校 航 、 于 洪 燕 、 李 春山 。 由 于 经 验 不 
足 ， 书 中 的 错误 和 不 完善 之 处 在 所 难免 ， 恳 请 广大 读者 批评 指正 。 
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随 着 汽车 向 电子 化 、 集 成 化 、 信 息 化 、 网 络 化 、 智 能 化 方向 发 展 ， 电 子 控制 技术 在 现代 
и 该 系 
统 随 着 汽车 功能 的 不 断 增加 而 日 至 完善 和 复杂 化 。 如 果 没 有 各 类 传 感 融 提供 发 动机 、 汽 车 工 
作 状 况 和 外 部 环境 等 信息 ， 那 么 电子 控制 装置 就 失去 了 决策 依据 。 因 此 ， 汽 车 电子 技术 应 用 
得 成 功 与 否 在 很 大 程度 上 取决 于 传 感 融 。 


一 、 传 感 器 的 定义 和 组 成 


1. 传感器 的 定义 

传感器 是 一 种 信号 转换 装置 ， 它 可 以 将 非 电信 号 转换 为 电信 号 ， 其 主要 作用 是 向 ECU 
提供 汽车 运行 的 各 种 工 况 信息 。 汽 车 传感器 在 过 去 仅 用 于 发 动机 ， 而 到 现在 已 扩展 到 底盘 、 
车 身 和 电气 等 各 个 系统 。 

2. 传感器 的 组 成 

传感器 一 般 由 敏感 元 件 、 转 换 元 件 和 其 他 辅助 元 件 组 成 ， 有 时 也 将 信号 调节 与 转换 电路 
及 辅助 电源 作为 其 组 成 部 分 。 

1) 信号 调节 与 转换 电路 一 般 是 指 能 把 传 感 元 件 输出 的 电信 号 转换 为 便于 显示 、 记 录 、 
处 理 和 控制 的 有 用 电信 号 的 电路 。 信 号 调节 与 转换 电路 的 选择 要 视 传 感 元 件 的 类 型 而 定 ， 常 
用 的 电路 有 信号 放大 器 电 桥 、 振 荡 器 、 阻 抗 变换 器 等 

2) 敏感 元 件 是 指 直 接 感受 被 测量 (一般 为 非 电量 )， 并 输出 与 被 测量 成 确定 关系 的 其 
他 量 (一 般 为 电量 ) 的 元 件 。 如 应 变 式 压 力 传 感 絮 的 弹性 膜 片 就 是 敏感 元 件 ， 其 作用 是 将 
压力 转换 成 腊 片 的 变形 。 

3) 转换 元 件 是 指 传 感 带 中 能 将 敏感 元 件 感受 (或 响应 ) 的 被 测量 转换 成 适合 于 传输 和 
(或 ) 测量 的 电信 号 的 元 件 。 当 输出 量 为 规定 的 标准 信号 时 ， 则 一 般 称 为 变 送 器 ， 又 称 转换 
器 ， 二 般 情 况 下 不 直接 接收 被 测量 ， 而 是 通过 敏感 元 件 将 被 测量 转换 为 电量 后 输出 。 如 应 变 
式 压力 传 感 絮 的 应 变 片 ， 其 作用 是 将 弹性 膜 片 的 变形 转换 为 电阻 值 的 变化 。 


二 、 传 感 器 的 分 类 


汽车 传 感 顺 的 种 类 很 多 ， 且 一 种 被 测 参数 可 用 多 种 不 同类 型 的 传感器 来 测量 ， 而 同类 型 
传感器 往往 也 可 以 测量 多 种 被 测 参数 。 传 感 吉 的 分 类 有 多 种 方法 ， 常 见 的 分 类 方法 如 下 : 

1) 按 能 量 关 系 分 类 。 传 感 需 按 能 量 关系 的 不 同 可 分 为 主动 型 传感器 和 被 动 型 传感器 两 

类 。 汽 车 上 使 用 的 传感器 大 多 数 属 被 动 型 传感器 ， 这 种 传感器 需要 外 加 输入 电源 才能 产生 电 
了 
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信号 ， 所 以 这 种 传感器 实际 上 是 一 个 能 量 控制 器 。 

2) 按 信号 转换 美 系 分 类 。 按 信号 转换 关系 的 不 同 ， 可 分 为 由 一 种 非 电量 转换 成 另 一 种 
非 电 量 的 传感器 和 由 同 种 非 电 量 转 换 为 电量 的 传感器 两 种 。 由 一 种 非 电 量 转 换 成 男 一 种 非 电 
量 的 传感器 ， 如 弹性 敏感 元 件 和 和 气 动 传感器 ; 由 非 电量 转 换 成 电量 的 传感器 ， 如 热电 偶 温 度 
传感器 、 压 电 式 加 速度 传感器 等 。 

3) 按 输 入 量 分 类 。 按 输 入 量 的 不 同 分 类 即 按 被 测量 的 不 同 分 类 ， 可 分 为 位 移 传感器 、 
速度 传感器 、 加 速度 传感器 、 角 位 移 传感器 、 角 速度 传感器 、 力 传感器 、 力 矩 传 感 带 、 压 力 
传感器 、 真 空 度 传 感 锅 、 温 度 传感器 、 电 流传 感 句 、 气 体 成 分 传 感 锅 、 浓 度 传 感 器 等 。 

4) 按 工 作 原 理 分 类 。 按 工作 原理 的 不 同 ， 可 分 为 电阻 式 、 电 容 式 、 应 变 式 、 电 感 式 、 
光电 式 、 光 敏 式 、 压 电 式 、 热 电 式 等 多 种 形式 。 

5) 按 输出 信号 分 类 。 按 输出 信号 的 不 同 ， 可 分 为 模拟 式 传感器 和 数字 式 传感器 两 种 。 

(С 模拟 电压 信号 是 指 随 时 间 延 续 而 连续 变化 的 电信 号 。 在 汽车 电脑 控制 系统 中 ， 大 多 
数 的 传感器 以 产生 模拟 电压 信和 号 为 主 。 

@ 数字 电压 信号 是 指 随时 间 延 续 而 不 连续 变化 的 电信 号 。 该 信号 只 有 两 种 状态 ， 即 高 
电 平 和 低 电 平 ， 同 时 也 包括 一 些 开 关 信号。 数字 电压 信和 号 不 需要 经 过 AZD 转换 即 可 以 处 理 ， 
能 够 直接 被 ЕСО 处 理 。 

6) 按 使 用 功能 分 类 。 汽 车 用 各 种 传 感 右 按 其 使 用 功能 的 不 同 可 分 为 两 类 .一 类 是 使 驾 
驶 人 了 解 汽车 各 部 分 状态 的 传感器 ; 另 一 类 是 用 于 控制 汽车 运行 状态 的 传感器 。 


三 、 传 感 器 的 信号 


汽车 上 传感器 的 电子 信号 可 以 分 为 直流 信号 、 交 流 信号 、 频 率 调制 信号 、 脉 宽 调 制 信和 号 
和 串 行 数据 信号 。 电 子 信号 是 控制 系统 中 各 个 传感器 、ECU 和 其 他 设备 之 间 相 互通 信 的 基 
本 语言 ， 电 子 信号 各 有 不 同 的 特点 ， 用 于 实现 不 同 的 通信 目的 。 

1) 直流 (DC) 信号 。 在 任何 周期 里 ， 方 节气 门 位 置 传感器 
向 不 随时 间 变 化 的 电压 和 电流 信号 均 属 于 直流 信 
号 。 直 流 信号 可 以 分 为 恒 压 直流 信号 和 非 恒 压 直 
流 信号 两 种 。 在 汽车 中 产生 恒 压 直流 信和 号 的 有 曹 
电池 电压 和 控制 单元 (РСМ) 输出 的 传感器 参 图 1-1 非 恒 压 直流 信号 波形 
考 电 压 。 图 1-1 所 示 为 非 恒 压 直流 信号 波形 。 

2) 频率 调制 信号 。 保持 波 的 幅度 恒定 而 改变 频率 称 为 频率 调制 。 在 汽车 中 产生 可 变频 
率 信号 的 传感器 主要 是 光电 式 传 感 器 和 截 尔 式 传感器 。 

在 任何 
周期 内 大 小 和 方向 均 随 时 间 变 化 的 信 
号 属于 交流 信号 。 在 汽车 中 产生 交流 
信号 的 传感器 主要 是 磁 电 式 传感器 和 | | 
爆燃 传感器 等 。 图 1-2 所 示 为 磁 电 式 图 1-2 磁 电 式 传感器 产生 的 交流 信号 波形 
传感器 产生 的 交流 信号 波形 。 

4) 串 行 数据 多 路 信号 。 串 行 数据 信号 是 指 按时 序 逐 位 将 组 成 数据 和 字符 的 码 元 予以 传 
输 的 信号 。 串 行 数据 传输 所 需 通 信 线 路 少 ， 串 行 传送 的 速度 低 ， 但 传送 的 距离 可 以 很 长 ， 因 
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此 串 行 适用 于 长 距离 而 速度 要 求 不 高 的 传输 场合 。 大 汽车 有 上 自 诊 断 能 力 和 其 他 串 行 数据 传送 
能 力 的 控制 模块 ， 则 串 行 数据 由 发 动机 控制 单元 (PCM) 、 车 身 控制 单元 (BCM) 、 防 盗 和 








防滑 制 动 系统 或 其 他 控制 模块 产生 。 

在 汽车 发 动机 控制 ECU 和 其 他 电子 智能 设备 中 用 来 通信 的 串 行 数字 信号 是 最 复杂 的 信 
号 ， 在 实际 中 ， 要 用 专门 的 解码 器 读 取 。 当 发 动机 冷却 液 温度 传感器 发 生 故 障 时 ，PCM 输 
出 的 串 行 数据 (多 路 ) 信号 波形 如 图 1-3 所 示 。 
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РЯ 1-3 ВУЗЕ 


5) 脉 宽 调制 信号 。 脉冲 宽度 调制 (PWM) 简称 脉 宽 调 制 。 脉 宽 调 制 信号 就 是 经 过 脉 
冲 宽度 调制 的 信号 。 脉 冲 宽度 就 是 在 一 个 周期 内 元 件 的 持续 工作 时 间 ， 其 信号 波形 如 图 1-4 
所 示 。 


高 电 平 
低 电 平 





脉冲 宽度 








ТЗ. 


Я 1-4 ” 脉 宽 调制 信号 波形 
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一 、 传 感 器 的 检测 方法 


1. 解码 检测 法 

读 取 与 清除 故障 码 是 解码 器 的 主要 功能 ， 因 此 很 容易 判断 出 故障 的 大 致 方向 和 部 位 ， 为 
传感器 的 检测 和 排查 提供 了 方向 。 但 有 以 下 几 点 需要 注意 : 

1) 并 不 是 所 有 的 故障 都 会 出 现 故 障 码 。 例 如 ， 三 获 的 6 线 式 步 进 电动 机 由 于 其 ЕСО 是 
以 脉冲 方式 进行 控制 ， 因 此 没有 监控 装置 ， 所 以 出 现 故 障 后 ， 没 有 故障 码 。 又 如 ， 当 冷却 液 
温度 传感器 的 电阻 发 生 漂移 而 变 得 不 准确 时 ， 如 果 电 阻 总 值 没 有 超出 规定 范围 ， 那 么 虽然 有 
故障 ， 但 不 会 显示 故障 码 。 

2) 故障 码 的 含义 说 明 需 弄 清楚 ， 是 传感器 或 执行 器 自身 故障 还 是 线路 故障 ;线路 故障 
要 分 清 ， 是 短路 还 是 断路 ， 是 与 电源 短路 或 断路 还 是 搭 铁 短路 或 断路 等 。 只 有 清楚 、 明 白 故 
障 码 的 确切 含义 ， 才 能 更 好 地 利用 故障 码 排除 故障 ， 维 修 起 来 也 可 以 少 走 弯 路 。 
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З) 通过 解码 器 查 出 故障 码 只 是 说 明 某 一 系统 或 相关 系统 有 故障 ， 不 要 看 到 故障 码 就 断 
定 是 该 传感器 或 执行 器 有 故障 而 予以 更 换 ， 其 他 与 之 相关 的 系统 也 可 能 会 造成 该 故障 而 出 现 
相同 的 故障 码 。 

例如 ， 在 检查 ABS 时 ， 如 果 出 现 “ 轮 速 传感器 信号 不 良 ” 故 障 码 ， 不 要 立即 更 换 轮 速 
传感器 ， 而 是 要 首先 检查 电路 各 连接 插头 与 插座 针脚 接触 是 否 良 好 ， 传 感 带 触发 轮 是 否 有 脏 
污 、 锈 蚀 、 断 路 或 短路 等 现象 ， 有 些 安装 在 车 轮 上 的 传感器 因 其 磁 必 经 常会 吸附 一 些 制 动 鼓 
磨 掉 的 铁 悄 而 导致 工作 不 良 ， 此 时 只 需 拆 下 传 感 带 并 清除 磁 蕊 上 的 污垢 即 可 解决 问题 ， 同 时 
还 要 观察 感应 齿 圈 是 否 有 变形 、 缺 亏 等 现象 ， 这 些 都 是 导致 出 现 “ 轮 速 传感器 信号 不 良 ” 
故障 码 的 原因 ， 而 轮 速 传感器 本 身 并 不 一 定 损坏 。 

4) 要 弄 清楚 是 历史 性 故障 码 还 是 当前 的 故障 码 ， 以 及 故障 码 出 现 的 次 数 。 如 果 是 历史 
性 故障 码 ， 那 么 就 表示 故障 较 早 之 前 出 现 过 ， 而 现在 不 出 现 了 ,但 在 ЕСО 中 仍 有 一 定 的 存 
储 记忆 ; 当前 故障 码 则 表示 是 最 近 出 现 的 故障 ， 当 前 故障 码 绝 大 部 分 和 目前 出 现 的 系统 故障 
有 很 大 关系 。 

大 众 公 司 的 解码 器 上 故障 码 前 显示 “SP”， 均 表示 偶发 性 故障 ， 故 障 发 生 的 原因 不 外 乎 
以 下 几 种 情况 : 发 动机 运转 或 点 火 钥 匙 打开 的 过 程 中 拔 下 了 某 个 电器 搬 头 ， 或 者 某 个 传 感 需 
或 执行 器 的 插头 虚 接 ， 是 软 故障 而 不 是 硬 故 障 。 

5) 若 读 不 出 故障 码 但 车 辆 依旧 有 故障 ， 此 时 要 利用 解码 器 的 数据 流 对 传感器 和 执行 器 
进行 深入 的 分 析 和 判断 。 所 谓 数据 流 ， 简 单 来 说 就 是 电 控 系 统 中 一 些 主要 传感器 和 执行 器 的 
当前 工作 参数 值 (如 发 动机 转速 、 蓄 电池 电压 、 空 气流 量 、 喷 油 时 间 、 节 和 气门 开 度 、 点 火 
提前 角 、 冷 却 液 温度 等 )。 维 修 过 程 中 ， 可 以 通过 阅读 数据 流 来 分 析 和 发 现 故 障 所 在 ， 特 别 
是 当 电 控 系 统 无 故障 码 可 供 参 考 时 ， 数 据 流 分 析 就 显得 更 加 重要 。 每 个 传感器 和 执行 器 在 一 
定 条 件 下 的 工作 参数 值 是 有 一 定 标 准 范围 的 ， 因 此 可 以 通过 实际 值 与 标准 值 的 比较 来 判断 某 
传感器 和 执行 锅 工 作 是 否 存在 异常 。 

6) 当 参 考 故障 码 排除 故障 后 ， 要 利用 解码 器 来 清除 故障 码 ， 也 就 是 从 ЕСО 内 部 记忆 体 
中 清除 该 故障 码 记 忆 ， 并 在 发 动机 运转 一 段 时 间 后 (有 条 件 的 话 ， 可 以 进行 路 试 )， 再 通过 
解码 器 来 测试 是 否 还 会 出 现 类 似 的 故障 现象 ， 或 者 存储 相同 的 故障 码 。 

2. 测试 灯 检 测 法 

测试 条 有 自制 测试 条 和 检测 专用 测试 条 ; 可 以 自 带 电源 ， 也 可 以 不 带电 源 。 自 制 测试 灯 
可 以 用 发 光 二 极 管 (LED) ЯК 6500 电阻 串联 制 成 。 测 试 灯 主 要 有 以 下 几 个 功能 : 


1) 检查 传感器 、 电 控 元 件 本 体 或 连接 电路 的 通 断 。 

2) 检测 传感器 参考 电压 供给 是 否 正常 。 | 
СЗ) 根据 测试 灯 发 光 二 极 管 频 闪 信 号 ， 可 以 检查 传感器 是 否 有 脉冲 输出 , 或 ECU 是 ， 
. 否 有 执行 信号 输出 。 



















































































































































































3. 故障 征兆 判断 法 
依据 故障 征兆 ， 运 用 经 验 判 断 ， 是 最 直观 的 方法 。 但 其 缺点 是 : 经 验 积累 时 间 长 ， 结 果 
准确 率 低 ， 误 判 的 可 能 性 较 大 。 在 维修 大 众 车 系 发 动机 时 ， 如 果 出 现 发 动机 油耗 和 排放 污染 
增加 、 合 速 不 稳 、 缺 火 、 跨 振 等 故障 现象 ， 则 很 可 能 是 氧 传感器 出 现 故 障 。 这 是 因为 : 一 是 
从 车 型 来 看 ， 该 车 型 出 现 氧 传感器 故障 的 概率 比较 高 ;二 是 从 故障 现象 上 来 看 ， 氧 传感器 出 
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现 故障 将 使 电 控 燃油 喷射 系统 的 ЕСО 得 不 到 排 气管 中 氧 浓度 的 信息 ， 因 而 不 能 对 空 燃 比 进 
行 反馈 控制 ， 从 而 出 现 上 述 征兆 。 

4. 万 用 表 检 测 法 

汽车 检测 一 般 不 推荐 使 用 指针 式 万 用 表 ， 甚 至 在 检测 某 些 元 件 时 ， 特 别 是 半导体 元 件 和 
有 关 ЕСО 的 电路 ， 强 调 必须 使 用 数字 式 万 用 表 。 这 是 因为 数字 式 万 用 表 输 入 阻抗 大 ， 通 过 
元 器 件 的 电流 小 ， 可 以 避免 测量 时 烧毁 其 他 元 器 件 。 

(1) 电阻 检测 法 ”电阻 检测 法 主要 用 于 可 变 电 阻 、 电 位 计 式 传 感 怖 电阻 、 磁 电 式 传 感 
器 电阻 的 检测 ， 对 于 半导体 元 件 ， 一 般 要 与 标准 元 件 的 测量 值 对 比 后 才能 得 出 结论 。 对 于 磁 
电 式 轮 速 传 感 响 ， 可 以 用 电阻 档 检 查 其 电阻 值 ， 一 般 在 室温 下 进行 ， 电 阻 在 600 23000 范 
围 内 为 正常 ， 电 阻 太 小 ， 则 为 线圈 短路 ;电阻 过 大 ， 则 为 连接 不 良 ， 电阻 非常 大 ， 则 为 断 
路 ;线圈 与 外 壳 导 通 ， 则 为 搭 铁 。 

(2) 电流 检测 法 “电流 检测 法 主要 用 于 产生 电流 调制 信号 的 新 型 集成 电路 传感器 ， 如 
轮 速 传感器 ， 通 过 万 用 表 也 可 以 对 传感器 进行 检测 。 将 万 用 表 拨 至 量程 在 200mA 以 上 的 电 
流 档 处 ， 将 表笔 串 接 在 其 中 一 根 输出 线 上 ， 男 一 根 输出 线 正常 接线 (指针 式 万 用 表 要 注意 
极 性 ) ， 接 通 汽 车 电路 使 ABS 通电 ， 用 手 缓慢 转动 传 感 带 安装 侧 的 车 轮 ， 正 常情 况 下 电流 指 
示 应 在 8 ~15mA 之 间 来 回 波 动 。 如 果 读 数值 只 固定 在 8mA 或 13mA， 同 时 调整 空气 间隙 无 
效 时 ， 则 说 明 传 感 器 失效 ; 另外 ， 如 果 接 通电 路 后 电流 数值 直接 显示 为 0 或 100mA 以 上 时 ， 
在 确认 万 用 表 接 线 无 误 后 ， 可 以 判定 传感器 已 经 断路 或 短路 。 

(3) 电压 检测 法 ”对 于 有 源 传感器 ， 由 于 在 工作 时 传感器 自身 可 以 产生 电压 ， 因 此 可 
以 使 用 电压 检测 法 来 检测 传感器 工作 是 否 正常 。 例 如 氧气 传感器 、 磁 电 式 曲轴 位 置 /凸轮 轴 
位 置 传感器 、 爆 燃 传 感 器 等 。 仍 以 ABS 用 磁 电 式 轮 速 传感器 为 例 ， 拆 开 ABS ЕСО 接线 插座 
或 拔 下 轮 速 传感器 的 接线 插头 ， 使 被 测 车 轮 以 1r/s 的 速度 转动 时 ,使 用 万 用 表 交 流 mV 
档 ， 测 量 各 车 轮 的 轮 速 传感器 对 应 端子 间 的 电压 ， 万 用 表 指 示 值 应 为 70mV 以 上 。 如 果 测 
量 值 低 于 规定 值 ， 则 可 能 是 传感器 与 轮 齿 间 的 间隙 过 大 或 传感器 本 身 有 问题 ， 需 要 更 换 
新 件 。 

5. 示波器 检测 法 

示波器 主要 用 来 显示 控制 系统 中 输入 、 输 出 信号 的 电压 波形 ， 以 供 维 修 人 员 根 据 波 形 分 
析 和 判断 电 控 系统 故障 。 示 波 器 比 一 般 电 气 设 备 的 显示 速度 快 ， 是 唯一 能 显示 瞬时 波形 的 检 
测 仪器 ， 是 电 控 系 统 故 障 诊 断 中 的 重要 设备 。 示 波 器 检测 法 是 最 准确 、 最 直观 的 检测 方法 ， 
可 以 将 传感器 的 输出 电流 或 电压 以 波形 的 形式 显示 出 来 ， 也 是 传感器 等 电气 元 件 检测 的 发 展 
方向 。 

6. 替代 法 

蔡 代 法 就 是 指 对 于 可 疑 传感器 ， 通 过 试 换 新 传感器 来 查找 故障 的 方法 ， 又 称 试 换 
法 。 替 代 法 可 确定 故障 部 位 或 缩小 故障 范围 ， 但 不 一 定 能 确定 故障 原因 。 在 检验 传 感 
器 时 ， 最 好 使 用 相同 车 型 、 相 同年 款 、 相 同型 号 、 相 同 规格 的 传感器 ， 暂 时 替代 有 疑 
问 的 传感器 。 蔡 代 后 如 果 故 障 现象 消失 ， 则 说 明 该 故障 是 由 传感器 引起 的 ， 被 替代 传 
感 器 存在 问题 ， 如 果 故 障 现 象 依 然 存在 ， 则 说 明 该 故障 并 不 是 由 传感器 引起 的 ， 故 障 
在 其 他 部 位 。 
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使 用 蔡 代 法 检验 传感器 的 好 坏 ， 简 单 又 直接 ， 但 要 求 有 一 定 的 维修 经 验 和 可 以 用 来 . 
替换 的 正常 的 传感器 。 替 换 时 需要 注意 两 点 : @D 不 能 用 不 同 输出 特性 的 传感器 来 蔡 代 ， 
否则 容易 引起 错误 判断 ，@) 不 要 绝对 地 认为 新 零件 就 是 好 零件 ， 否 则 有 可 能 导致 误 判 ， 
| 因为 有 的 新 零件 本 身 就 是 坏 的 。 














: 1) 蓄电池 搭 铁 极 性 切 不 可 接 错 ， 必 须 是 负极 搭 铁 。 严 禁 在 发 动机 高 速 转动 时 将 蓄 ; 
电池 从 电路 中 断 开 ， 以 防 产生 瞬时 过 电压 使 ECU 和 传感器 损坏 。 
: ”2) 在 车 身上 进行 电弧 焊 时 ， 应 先 断 开 ЕСО 电源 。 在 靠近 ECU 或 传感器 的 地 方 进 ， 
行车 身 修理 作业 时 ， 更 应 特别 注意 。 
: 3) 必须 防止 ECU 和 传感器 受潮 。 不 允许 将 ECU 或 传感器 的 密封 装置 损坏 ， 更 不 ; 
多 许 用 水 冲洗 。 此 外 ，ECU 必须 防止 受到 剧烈 振动 。 
: ”4) 电 控 系统 中 ， 故 障 多 的 不 是 ECU 、 传 感 器 和 执行 部 件 ， 而 是 插 接 器 。 插 接 器 常 ; 
会 因 松 旷 、 脱 焊 、 烧 人 蚀 、 锈 蚀 或 脏 污 而 导致 接触 不 良 或 豚 时 短路 ， 因 此 ， 当 出 现 故障 时 ; 
不 要 轻易 地 更 换 电子 元 器 件 ， 而 应 首先 检查 插 接 器 的 连接 状况 。 
С 5) 当 断 开 蓄电池 时 ， 需 注意 以 下 几 点 : 必须 关闭 点 火 开 关 ， 如 果 在 点 火 开关 接 ; 
: 通 的 状态 下 断 开 蓄电池 连接 ， 则 电路 中 的 自 感应 电动 势 会 有 击 穿 电子 元 器 件 的 危险 ; ; 
| @ 检 查 自 诊断 故障 码 是 否 存 在 ， 若 有 故障 码 ， 则 应 记 下 故障 码 后 再 断 开 鞭 电 池 ，@ 断 开 ; 
蓄电池 前 ， 应 牢记 带 防盗 码 的 影像 设备 的 编码 ， 否 则 在 下 次 使 有 中， 影像 系统 自 锁 会 影 : 
: 响 其 使 用 。 : 
: 6) 在 安装 或 拆 印 电 感 式 传感器 时 ， 应 将 点 火 开关 断 开 ， 以 防止 其 自 感应 电动 势 损 ; 
i 伤 ЕСО 以 及 产生 新 的 故障 。 : 
: ”7) 注意 检查 搭 铁 线 的 连接 状况 ， 其 电阻 值 一 般 不 应 大 于 1. 50。 | 
: ”8) 带 有 安全 气 夺 系统 的 汽车 ， 对 其 安全 气 吉 进行 检修 时 ， 如 果 操作 不 当 ， 则 会 使 ; 
安全 气 圳 意外 张 开 而 造成 驾 乘 人 员 受 伤 ， 因 此 必须 严格 按 操 作 程序 进行 。 对 安全 气 又 进 ; 
行 检修 作业 时 ， 先 将 点 火 开关 置 于 关闭 位 置 ， 断 开 著 电池 负极 ， 等 待 90s 再 进行 操作 ,| 
| 以 免 发 生意 外 。 
: 9) 检修 氧 传感器 时 ， 注 意 不 要 让 氧 传感器 跌落 或 碰撞 到 其 他 物体 ， 不 要 用 水 进行 | 
: 冷却 。 更 换 氧 传感器 时 ， 一 定 要 用 专用 防 粘 胶 液 刷 涂 螺纹 ， 以 免 下 次 拆卸 困难 。 
: 10) 某 些 故障 警告 灯 的 功率 不 得 随意 改变 ， 否 则 会 出 现 异常 情况 。 : 
: “11) 注意 屏蔽 线 。 对 于 电磁 式 凸轮 轴 位 置 传感器 ， 仅 通过 测量 其 电压 或 电阻 来 确 : 
定 其 好 坏 是 不 全 面 的 ， 有 很 多 电磁 式 传感器 的 测量 电阻 和 电压 都 正常 ， 但 若 线路 屏蔽 不 ; 
好， 则 也 会 导致 故障 的 发 生 。 
12) 在 点 火 开关 接 通 的 情况 下 ， 不 要 进行 断 开 任 何 电气 设备 的 操作 ， 以 免 电 路 中 ; 
产生 自 感应 电动 势 而 损坏 电子 元 器 件 。 

























































































空气 流量 传感器 又 称 空气 流量 计 ， 一 般 安装 在 进 气管 上 ， 其 作用 是 检测 发 动机 进 气量 的 
大 小 ， 并 将 进 气量 信息 通过 电路 的 连接 转换 为 电信 号 输入 给 ЕСО, РЕ ЕСО 确定 喷 油 量 和 
点 火 时 间 。 通 过 空气 流量 传感器 获得 的 进 气量 信和 号 是 ECU 进行 喷 油 控制 的 主要 依据 ， 若 该 
传感器 损坏 或 其 电路 连接 出 现 故 障 ， 则 会 使 发 动机 进 气量 的 测量 不 准确 ， 使 进入 气缸 的 混合 
气 过 浓 或 过 稀 ， 从 而 导致 ECU 无 法 对 喷 油 量 进行 准确 的 控制 ， 进 而 导致 发 动机 运转 不 正常 ， 
排放 超标 。 

根据 进 气量 检测 方式 的 不 同 ,测量 空气 流量 的 方法 分 为 两 种 类 型 . р 型 ( 即 压力 型 ) 
和 工 型 ( 即 空气 流量 型 ) 。 

1) D 型 是 指 利用 检测 的 进 气 歧 管 内 绝对 压力 来 计算 吸入 气 币 的 空气 量 ， 所 用 的 传感器 
是 进 气 歧 管 绝对 压力 传感器 ， 测 量 方法 属于 间接 测量 法 。 

2) 工 型 采用 直接 测量 的 方法 ， 即 利用 本 章 所 讲 的 空气 流量 传感器 直接 测量 吸入 进 气管 
的 空气 流量 。L 型 传 感 吉 又 分 为 体积 流量 型 传 感 需 和 质量 流量 型 传感器 两 种 。 

QD 体积 流量 型 传 感 咒 有 恤 片 式 、 量 世 式 、 卡 门 涡流 式 等 多 种 类 型 ， 现 已 淘汰 。 如 以 前 
丰田 凯美瑞 用 翼 片 式 空气 流量 传感器 ， 丰 了 田 普 瑞 维 亚 旅行 车 用 量 世 式 空 气流 量 传感器 ， 三 奢 
车 系 、 现 代 车 系 、 丰 田 雷 克 萨 斯 LS400 轿车 用 卡门 涡流 式 空 气流 量 传感器 。 

(©) 质量 流量 型 传 感 吉 有 热线 式 和 热 膜 式 两 种 类 型 ， 捷 达 、 奔 驰 、 大 众 等 现在 的 大 多 车 
型 都 使 用 热 膜 式 空气 流量 传感器 。 




























































































一 、 热 膜 式 空气 流量 传感器 的 结构 


热 膜 式 空气 流量 传感器 是 热线 式 空气 流量 传感器 的 改进 型 (大众 CC、 新 帕萨特 均 使 用 
此 款 传 感 顺 ) ， 其 发 热 体 是 热 膜 ( 由 发 热 金属 铀 固定 在 薄 的 树脂 膜 上 制 成 )， 而 不 是 热线 。 
热 膜 式 空气 流量 传感器 的 发 热 体 不 直接 承受 空气 流动 所 产生 的 作用 力 ， 因 此 增加 了 发 热 体 的 
强度 ， 提 高 了 传 感 顺 的 可 靠 性 。 与 热线 式 空气 流量 传感器 相 比 ， 热 膜 式 空气 流量 传感器 的 热 
膜 电 阻 阻 值 较 大 ， 消 耗 电流 较 小 ， 使 用 寿命 也 较 长 ; 但 是 由 于 其 发 热 元 件 表面 的 一 层 保 护 落 
膜 存在 防 辐射 、 热 传导 作用 ， 因 此 响应 特性 稍 差 。 热 膜 式 空气 流量 传 感 天 的 结构 如 图 2-1 
所 示 。 

热 膜 式 空气 流量 传 感 带 内 部 的 进 气 通 道上 设 有 一 个 矩形 护 套 (相当 于 取样 套 ) ， 热 膜 电 
阻 设 在 护 套 中 。 为 了 防止 污 物 沉积 到 热 膜 电阻 上 而 影响 其 测量 精度 ， 在 护 套 的 空气 入 口 侧 设 
有 空气 过 滤 层 ， 用 以 过 滤 空 气 中 的 污 物 。 为 了 防止 因 空 气温 度 变化 而 使 测量 精度 受到 影响 ， 
在 热 膜 电阻 附近 的 气流 上 游 设 有 铂金 属 膜 式 温度 补偿 电阻 。 温 度 补偿 电阻 和 热 膜 电阻 与 传 感 
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器 内 部 控制 电路 连接 在 一 起 ， 控 制 电路 与 线束 插 接 器 插座 连接 在 一 起 ， 线 东 设 在 传感器 壳 体 
中 部 。 
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二 、 热 膜 式 空气 流量 传感器 的 工作 原理 


热 膜 式 空气 流量 传感器 与 热线 式 空气 流量 传 感 咒 的 工作 原理 大 致 一 样 。 传 感 咒 的 热 膜 电 
阻 Ri 、 温 度 补偿 电阻 К, ЖЕН А, 及 R,、 信 号 取样 电阻 Rs 在 电路 板 上 以 惠 斯 顿 电 桥 的 
方式 连接 ， 如 图 2-2 所 示 。 当 空气 气流 流 经 发 热 元 件 并 使 其 冷却 时 ， 发 热 元 件 ( 即 热 膜 电 
ВН) 的 温度 降低 ， 阻 值 减 小 ， 电 桥 电压 失去 平衡 ， 控 制 电路 将 增 大 供给 发 热 元 件 的 电流 ， 
使 其 温度 保持 在 高 于 温度 补偿 电阻 温度 的 一 个 固定 值 〈 一 般 仍 为 100Y ) 。 电 流 增 量 的 大 小 
取决 于 发 热 元 件 受 冷 却 的 程度 ， 即 取决 于 流 过 传感器 的 空气 流量 。 当 电 桥 电流 增 大 时 ， 信 和 号 
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a) 热 膜 式 空气 流量 传感器 的 连接 电路 

2-2 热 膜 式 空 气流 
Ri 一 温度 补偿 电阻 ”Ri 一 热 膜 电阻 ”Rs 一 信号 取样 电阻 

RI 、R, 一 精密 电阻 ”Uc 一 电源 电压 ”Us 一 信和 号 电压 ”A 一 控制 电路 



























































取样 电阻 R 上 的 电压 就 会 升 高 ， 从 而 将 空气 流量 的 变化 转换 为 电压 信号 Us 的 变化 。 该 信号 
电压 输入 ECU 后 ，ECU 可 根据 信号 电压 的 高 低 计 算出 空气 流量 的 大 小 。 

如 图 2-3a 所 示 ， 当 发 动机 傅 速 或 吸入 热 空气 时 ， 因 为 傅 速 时 节气 门 关 闭 或 接近 全 闭 ， 
所 以 空气 流速 减 慢 ， 空 气量 减少 ; 又 因 空 气温 度 越 高 ， 空 气 密度 越 小 ， 所 以 在 体积 相同 的 情 
况 下 ， 发 热 元 件 受 到 冷却 的 程度 减 小 ， 阻 值 减 小 的 幅度 也 小 ， 保 持 电 桥 平 衡 所 需要 的 电流 减 
小 。 因 此 ， 当 发 动机 合 速 或 吸入 热 空气 时 ， 信 和 号 取样 电阻 上 的 信号 电压 降低 。ECU 根据 信 
号 电压 即 可 计算 出 空气 量 。 











о о о ‘оо 


а) 发 动机 念 速 或 吸入 热 空气 时 Б) 发 动机 负荷 增 大 或 吸入 冷 空气 时 
2-3 热 膜 式 空气 流量 传感器 的 测量 原理 


如 图 2-3b 所 示 ， 当 发 动机 负 答 增 大 或 吸入 冷 空气 时 ， 因 为 负荷 增 大 时 节气 门 开 度 增 大 ， 
所 以 空气 流速 加 快 、 空 气流 量 增 大 ; 又 因 冷 空气 密度 大 ， 在 体积 相同 的 情况 下 冷 空气 质量 
大 ， 所 以 发 热 元 件 受 到 冷却 的 程度 增 大 ， 阻 值 减 小 的 幅度 大 ， 保 持 电 桥 平 衡 所 需要 的 电流 增 
大 。 因 此 当 发 动机 负荷 增 大 或 吸入 冷 空气 时 ， 信 和 号 电压 升 高 。 

三 、 新 型 热 膜 式 空气 流量 传感器 

大 众 直 喷发 动机 使 用 的 是 第 6 代 热 膜 式 空气 流量 传感器 (НЕМ6), ЗИ 2-4 所 示 。 这 
种 空气 流量 传感器 安装 在 发 动机 的 进 气 道内 ， 与 前 一 代 一 样 ， 也 是 根据 热量 测量 原理 来 工作 
的 。 其 特点 是 带 有 回流 识别 的 微型 传 感 元 件 ， 具 有 温度 补偿 的 信号 处 理 功能 ,测量 精度 高 ， 
传感器 稳定 性 好 。 
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图 2-4 第 6 代 热 膜 式 空气 流量 传感器 
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1) 工作 过 程 。 空 气流 量 传感器 的 传 感 元 件 处 在 发 动机 吸入 的 空气 中 ， 一 部 分 空气 流 经 
该 传感器 的 劳 通 气 道 ， 其 内 有 传感器 ECU， 该 ECU 上 集成 有 一 个 加 热电 阻 和 两 个 温度 传 感 
器 。 这 两 个 温度 传感器 用 来 识别 空气 的 流动 方向 : 吸入 的 空气 首先 经 过 温度 传感器 1， 如 图 
2-5 所 示 ; 从 关闭 的 气门 处 回流 的 空气 首先 经 过 温度 传感器 2， 如 图 2-6 所 示 ; 两 温度 传 感 
器 与 加 热电 阻 共同 作用 ， 发 动机 ЕСО 即 可 计算 出 吸入 空气 中 的 氧 含量 。 

2) 信号 应 用 。 发 动机 ECU 用 空气 流量 传感器 信号 来 计算 充气 系数 〈 容 积 效率 ) 。 根 据 
充气 系数 ， 再 考虑 到 A 值 和 点 火 时 刻 ，ECU 即 可 计算 出 发 动机 转 矩 。 

3) 信号 中 断 的 影响 。 当空 气流 量 传感器 信号 中 断后 ， 发 动机 ECU 会 计算 出 一 个 蔡 





吸入 空气 的 测量 气门 关闭 时 回流 空气 的 测量 
空气 流量 传 
感 器 剖面 




















吸入 的 空气 流 




















2-5 吸入 空气 的 测量 图 2-6 回流 空气 的 测量 
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四 、 热 膜 式 空气 流量 传感器 的 检测 方法 

1. 大众 新 迈腾 1. 8TSi 发 动机 用 热 膜 式 空气 流量 传感器 G70 的 检测 

大 众 新 迈腾 1. 8TSi 发 动机 使 用 的 是 热 膜 式 空气 流量 传感器 G70， 以 测量 发 动机 的 进 气 
量 。 图 2-7 所 示 为 传感器 的 插头 ， 图 2-8 、 图 2-9 所 示 为 该 传感器 与 车 载 网 络 ЕСО 和 发 动机 
ЕСО 的 连接 电路 。 








2-7 ” 热 膜 式 空气 流量 传感器 插头 
1 一 电源 信号 线 2 一 进 气温 度 信号 线 3 一 电源 线 
4 一 搭 铁 线 5 一 空气 流量 传感器 信号 线 
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1 1519 
1329 | 
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Г T8t/1 Г Т2са/1 


0.5 0.5 6.0 6.0 


























IO/Sw IO/Sw SW ro/Ws 
| 
六 六 * 
0.5 4.0 4.0 4.0 6.0 6.0 1.5 
TO/Sw SW SW SW SW ro/sw SW 
Na | В 1, 1, |. 1, 1. 
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2-8 К Ане Б 60] 20 ЕСО 的 连接 电路 
АВ В— 05) ”J329 一 总 线 端 15 继电器 (安装 在 车 载 网 络 ECU 继电器 支架 上 ) 519—9 т] АС 
J682 一 接线 端 50 继电器 (安装 在 仪表 板 下 左 侧 继电器 板 上 的 5 号 位 ， 即 53 继电器 ) ”SC4 一 熔 丝 架 C 上 的 熔 丝 4 

SC10 一 熔 丝 架 С 上 的 熔 丝 10 SC22 一 熔 丝 架 С 上 的 熔 丝 22 SC31 一 熔 丝 架 C 上 的 熔 丝 31 SD8 一 熔 丝 架 р 上 的 熔 丝 8 

SD10 一 熔 丝 架 D БА 22 10 Tv 一 1 芯 黑色 У 插头 连接 T2cq 一 2 芯 黑 色 CQ 插头 连接 T8t 一 8 芯 黑色 了 插头 连接 
Tl11 一 11 芯 黑 色 插头 连接 “12 一 发 动机 室内 左 侧 拱 铁 点 (在 左前 纵 梁 上 ) 249 一 拱 铁 连接 2 (在 车 身 线束 中 ) 
639 一 搭 铁 点 (在 左 侧 A 柱 上 ) 652 一 变速 器 和 发 动机 搭 铁 的 搭 铁 点 ”B555 一 正极 连接 2 (50， 在 车 身 线 束 中 ) 

B571 一 连接 38 (在 车 身 线 束 中 )”* 一 截止 到 2009 年 1 月 ** 2009 年 1 月 起 
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BE | ии | 
( J623 ) 
T94ya/34 | Г Т94уа/29 Г T94ya/65 \ Т9дуа/60 № Т94уа/23 
05 05 10 
bl gr br/ws 
0.35 0.5 0.35 
Ws/gr эп gh/gr 
T4ya/3 T4ya/2 
Т4уа/4 
эт SW Ws 
А Т5Һ2 А Т5В/5 ТВ 
| | . | 
| ® : 670 
Г” 6299 — | T5h/4 
0.5 0.5 
А И SW/ST br 
1.0 
ro/Ws 
207 


183 184 185 186 187 188 189 190 191 192 193 194 195 196 





2-9 热 膜 式 空气 流量 传 感 需 与 发 动机 ЕСО 的 连接 电路 
G39 一 氧 传感器 “”G70 一 空气 流量 传感器 ”G299 一 进 气温 度 传感器 2 J623 一 发 动机 ECU 
Т4уа—4 芯 棕色 YA 插头 连接 TS5h 一 5 ДЗ НИЗ T94ya 一 94 芯 黑色 YA 插头 连接 
Z19 一 氧 传感器 加 热 装置 “ws 一 白色 sw 一 黑色 ro 一 红色 br 一 褐色 
gn 一 绿色 bl 一 蓝 色 ”gr 一 灰色 







































































(1) 热 膜 式 空气 流量 传感器 各 插头 端子 的 说 明 

1) T5h/5 为 空气 流量 传感器 信号 线 ， 电 压 在 0 ~5V 之 间 变 化 。 

2) T5h/4 为 搭 铁 线 ， 在 车 身 线束 B702 中 。 

3) T5h/3 为 电源 线 ， 打 开 点 火 开关 时 ， 由 点 火 开关 15 号 线 J527 向 转向 柱 电子 装置 
ЕСО 提供 电源 信号 ， 再 向 J519 提供 电源 信号 ，J519 向 ]329 提供 电源 使 继电器 吸 合 ， 并 经 熔 
丝 SC22 (5А) 问 空 气流 量 传 感 絮 提供 蓄电池 电压 。 

4) T5h/2 为 进 气温 度 传感器 信号 线 ， 温 度 低 时 电压 高 ， 温 度 高 时 电压 低 ， 如 在 20°С 时 
电压 为 0.5 ~3V。 

5) Т5Һ/1 为 电源 信号 线 ， 由 发 动机 ECU 1623 提供 5V 参考 电压 。 

(2) 检测 传感器 的 电源 电压 及 信号 电压 

1) 检测 电源 电压 。 关 闭 点 火 开 关 ， 拆 下 空气 滤 清 器 ， 再 打开 点 火 开 关 ， 即 置 于 ON 位 
置 ， 不 起 动 发 动机 ; 用 万 用 表 的 电压 档 测量 空气 流量 传 感 絮 插头 中 的 Т5ВИЗ 端子 (正信 号 
线 ) 与 T5h/4 搭 铁 线 端 子 ( 负 信号 线 ) 之 间 的 电压 值 ， 该 电压 值 即 为 蓄电池 电 奈 ; 然后 用 
万 用 表 测 量 插头 Т5һ/5 端子 与 TSh/4 搭 铁 线 端 子 间 的 电压 值 ， 该 电压 的 标准 值 应 为 SV， 如 
图 2-10 所 示 。 
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2) 检测 信号 电压 。 关 闭 点 火 开 关 ， 拆 下 空气 滤 清 器 ， 再 打开 点 火 开 关 ， 即 置 于 ON 位 
置 ， 不 起 动 发 动机 ; 用 万 用 表 的 电压 档 测 量 空气 流量 传感器 捅 头 中 的 Т5ВИТ 端子 (正信 号 
线 ) 5 Т5Һ/5 端子 〈 负 信号 线 ) 之 间 的 电压 值 ; 将 “+ ”表笔 插入 空气 流量 传感器 5 号 端 
子 线束 中 ,“ - ”表笔 插入 3 号 端子 的 线束 中 ， 然 后 用 电 吹 风 (冷风 档 ) 向 空气 流量 传感器 
入 口 处 歇 气 ， 观 察 信号 电压 的 变化 情况 。 若 信号 电压 不 发 生变 化 ， 则 说 明 空气 流量 传感器 失 
效 ， 应 予以 更 换 。 信 和 号 电压 的 标准 值 为 2. 0 ~4. ОУ, 
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2-10 检测 热 膜 式 空气 流量 传感器 的 电源 电压 








(3) 检测 线束 导 通 性 《断路 ) 关闭 点 火 开 关 ， 拔 下 空气 流量 传感器 插头 ， 然 后 拔 下 
发 动机 ЕСО J623 的 线束 搬 接 器 ; 用 万 用 表 检 测 空气 流量 传感器 插头 中 的 Т5БИТ 端子 与 1623 
插 接 器 的 Т94уа/23 端子 间 的 电阻 值 ， 标 准 值 应 小 于 19; 用 万 用 表 检 测 空气 流量 传感器 插头 
中 的 T5h/5 端子 与 J623 ВЕК) Т94уа/60 端子 间 的 电阻 值 ， 标 准 值 应 小 于 19; 用 万 用 表 
检测 空气 流量 传感器 插头 中 的 T5h/2 端子 与 J623 插 接 器 的 T94ya/65 端子 间 的 电阻 值 ， 标 准 
值 应 小 于 10。 

(4) 用 诊断 仪 检测 ”用 VAS5052 诊断 仪 检 测 空气 流量 传感器 信号 ， 其 操作 步骤 如 下 : 
输入 地 址 码 01 进入 发 动机 测试 状态 ， 输 入 08 读 取 测 量 数 据 组 ， 输 入 组 号 02 读 取 基本 功能 
数据 。 显 示 区 域 4 即 进 气 流量 ， 其 标准 值 为 2 0 ~4.5g/s; 若 小 于 2.0g/s， 则 说 明 进 气 系统 
有 泄漏 ; 若 大 于 4. 5g/s， 则 说 明 发 动机 负荷 大大。 偏离 标 准 值 的 原因 可 能 是 空气 流量 传 感 
器 或 其 线路 发 生 故 障 。 如 果 空 气流 量 传感器 有 故障 ， 则 会 出 现 故 障 码 00553- G70 一 一 空气 流 
量 传 感 器 线路 搭 铁 断 路 或 短路 。 


| ”说明 ， 进 气温 度 传感器 作为 发 动机 内 部 计算 进 气温 度 的 元 件 ， 其 数据 流 不 提供 此 数 | 
| 据 ， 即 使 发 生 故障 也 不 一 定 会 以 故障 码 的 形式 存储 在 发 动机 ЕСО 中 (与 发 动机 ЕСО 所 
| 用 软件 版 本 号 有 关 ) 。 
































(5) 输出 信号 的 万 用 表 电 压 法 检测 。 在 线路 连接 完好 的 情况 下 ， 使 发 动机 傅 速 运转 ， 
利用 背 插 法 用 万 用 表 的 电压 档 测量 端子 T5hy5 的 搭 铁 电 压 ， 在 发 动机 傅 速 时 应 为 1.4V， 急 
加 速 时 为 2.8V， 否 则 说 明 空气 流量 传感器 测量 有 偏差 。 

2. 大 众 CC、 新 款 帕 萨 特 发 动机 用 热 膜 式 空气 流量 传感器 的 检测 

大 众 CC、 新 款 帕 萨 特 1. 8TSi 发 动机 使 用 的 是 改进 型 三 线 (取消 了 进 气温 传感器 ) 热 膜 
式 空 气流 量 传感器 G70， 以 测量 发 动机 的 进 气 量 。 图 2-11、 图 2-12 所 示 为 该 传感器 与 车 载 
网 络 ЕСО 和 发 动机 ЕСО 的 连接 电路 。 
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车 载 网 络 ECU 1519 
为 其 提供 蓄电池 电源 0.5 40 


sw It/ws 


B571 J329 本 -| 


4.0 搭 铁 连 接线 束 0.5 40 
SW 在 内 导线 束 中 br SW 


























4.0 4.0 
SW SW 
SC 
| |. 22 
SC1 SC10 SC27 
10A 10А 20А 
Кта | К 10а | 27а 
ЕР 9.76 1538 [231 7 
提供 蓄电池 电压 
1.0 0.5 0.5 0.5 2.5 
bl gn/sw gn/sw gn/sw rt/en 


| | le 
260 237 
0.5 0.5 0.5 


gn/sw gn/sw gn/sw 


为 G70 3 端子 提供 蓄电池 电压 | 1 1 











图 2-11 三 线 热 膜 式 空气 流量 传感器 与 车 载 网 络 ЕСО 的 连接 电路 
J329 一 端子 15 供电 继电器 SA 一 熔 丝 架 A SA4 一 熔 丝 架 A 上 的 熔 丝 4 SC 一 熔 丝 架 C 
SC1 一 熔 丝 架 C 上 的 熔 丝 1 SC10 一 熔 丝 架 С 上 的 熔 丝 10 SC27 一 熔 丝 架 C 上 的 熔 丝 27 

507 一 螺栓 连接 (30， 在 蓄电池 熔 丝 座 上 ) 514 一 螺栓 连接 4 (30a， 在 继电器 板 上 ) 
B290 一 正极 连接 14 (15a， 在 主导 线束 中 ) ”B291 一 正极 连接 15 (15a， 在 主导 线束 中 ) 
B330 一 正极 连接 16 (30a， 在 主导 线束 中 ) ”B571 一 搭 铁 连 接 38 (在 主导 线束 中 ) 
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103 $) 











194/23 и” 194/65 194/36 \ т 94/12 9 7760/14 0760/57 и, 760/42 
0.35 0.35 0.5 0.35 0.35 0.35 0.35 0.35 
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2-12 = м ВЫ, ЕСО 的 连接 电路 
G42 一 进 气 温度 传感器 ”G62 一 冷却 液 温度 传感器 ”G70 一 空气 流量 传感器 
G83 一 冷凝 器 出 口上 的 冷却 液 温度 传感器 (黑色) ”J623 一 发 动机 ECU (位 于 排水 槽 内 中 部 ) 
Т5Е—5 РНЕ Т60—60 芯 插头 连接 ”T94 一 94 芯 插头 连接 D101 一 连接 1 (在 发 动机 室 导 线束 中 ) 
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(1) 热 膜 式 空气 流量 传感器 各 插头 端子 的 说 明 

1) ТИТ 为 空气 流量 传感器 信号 线 端 子 ， 由 发 动机 ЕСО 1623 提供 电压 为 5V。 

2) T5f/2 为 空气 流量 传感器 搭 铁 线 端子 。 

3) T5f/3 为 电源 线 端 子 ， 打 开 点 火 开关 时 ， 由 点 火 开关 15 号 线 向 519 提供 电源 信号， 
Ј519 向 ]329 提供 电源 使 继电器 吸 合 ， 并 经 熔 丝 SC10 (10А) 向 空气 流量 传 感 右 提供 蓄电池 
电压 。 

(2) 检测 传感器 的 电源 电压 及 信和 号 电压 

1) 检测 电源 电压 。 关 闭 点 火 开 关 ， 拆 下 空气 滤 清 器 ， 再 打开 点 火 开 关 ， 即 置 于 ON 位 
置 ， 不 起 动 发 动机 ; 用 万 用 表 的 电压 档 测 量 空气 流量 传感器 插头 中 的 TSY1 端子 (正信 号 
线 ) 与 搭 铁 线 端 子 之 间 的 电压 ， 该 电压 值 应 为 5V; 然后 用 万 用 表 测 量 空气 流量 传感器 插头 
T5f/3 端子 与 搭 铁 (或 车 身 ) 间 的 电压 ， 该 电压 应 为 蕾 电池 电压 (如 无 电源 ， 则 检测 熔 丝 
SB30 及 供电 继电器 ]329 或 熔 丝 SC10 ) 。 

2) 检测 信号 电压 。 用 万 用 表 “ + ”表笔 插入 空气 流量 传感器 T5f/1 号 端子 线束 ，“ - ” 
表笔 插入 T5f/2 号 端子 线束 。 然 后 用 电 吹 风 (冷风 档 ) 向 空气 流量 传感器 人 口 吹 气 ， 观 察 信 
号 电压 的 变化 值 。 若 信和 号 电压 不 变化 ， 说 明 空 气流 量 传感器 失效 ， 应 更 换 。 

(3) 检测 线束 导 通 性 《断路 ) 关闭 点 火 开 关 ， 拔 下 空气 流量 传感器 的 插头 ， 再 拔 下 
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发 动机 ЕСО J623 的 线束 搬 接 器 ; 用 万 用 表 检 测 空气 流量 传感器 搬 头 T5f/1 端子 与 J623 插 接 
器 的 T94/23 端子 间 的 电阻 值 ， 标 准 值 应 小 于 19; 用 万 用 表 检 测 空 气流 量 传感器 插头 T5f/2 
端子 与 J623 Зе 194/65 端子 间 的 电阻 值 ， 标 准 值 应 小 于 19。 

3. 桑塔纳 2000GSi、 捷 达 GT、GTX 轿车 空气 流量 传感器 的 检测 

桑塔纳 2000GSi、 捷 达 СТ, СТХ 轿车 均 使 用 同一 类 型 的 热 膜 式 空气 流量 传感器 来 测量 
发 动机 的 进 气量 。 该 热 膜 式 空气 流量 传感器 与 ECU 之 间 
的 连接 线束 如 图 2- 13 所 示 。 

(1) 热 膜 式 空气 流量 传感器 各 插头 端子 的 说 明 м 

1) 端子 1 为 空 脚 。 

2) 端子 2 为 12V 电源 线 。 

3) 端子 3 为 负 信号 线 。 

4) 端子 4 为 由 ECU 提供 的 5V 电源 线 。 

5) 端子 5 为 信号 线 。 

(2) 检测 传感器 的 电源 电压 及 信和 号 电压 

1) 检测 电源 电压 。 关 闭 点 火 开 关 ， 拆 下 空气 滤 清 器 ， 再 打开 点 火 开 关 ， 即 置 于 ON 位 
置 ， 不 起 动 发 动机 ; 用 万 用 表 的 电压 档 测量 空气 流量 传感器 插头 中 的 2 号 端子 (正信 号 线 ) 
与 搭 铁 线 之 间 的 电压 值 ， 该 电压 为 蓄电池 电压 ; 然后 用 万 用 表 测 量 空气 流量 传感器 插头 4 号 
端子 与 搭 铁 线 之 间 的 电压 值 ， 该 电压 应 为 5V。 

2) 检测 信号 电压 。 关 闭 点 火 开 关 ， 拆 下 空气 滤 清 器 ， 再 打开 点 火 开 关 ， 即 置 于 ON 位 
置 ， 不 起 动 发 动机 ; 用 万 用 表 “ + ”表笔 插入 空 气流 量 传感器 5 号 端子 (正信 号 线 ) 线束 ， 
“-” 表 笔 插 入 3 号 端子 〈 负 信号 线 ) 线束 ; 然后 用 电 吹 风 (冷风 档 ) 向 空气 流量 传感器 人 
口 处 歇 气 ， 观 察 信 号 电压 的 变化 情况 。 若 信和 号 电压 不 发 生变 化 ， 则 说 明 空 气流 量 传感器 失 
效 ， 应 予以 更 换 。 信 号 电压 的 标准 值 为 2.0 ~4.0V。 

(3) 检测 线束 导 通 性 《断路 ) 关闭 点 火 开 关 ， 拔 下 空气 流量 传感器 的 插头 ， 再 拔 下 
ЕСО ]220 的 线束 插 接 器 ， 用 万 用 表 检 测 插头 中 的 3 号 端子 与 ECU ]220 插 接 器 中 的 12 号 端 
子 之 间 的 电阻 值 ， 该 电阻 的 标准 值 应 小 于 19; 用 万 用 表 检 测 插头 中 的 4 号 端子 与 ЕСО ]220 
插 接 器 中 11 号 端子 之 间 的 电阻 值 ， 该 电阻 的 标准 值 应 小 于 19。 用 万 用 表 检 测 插头 中 的 5 号 
端子 与 ECU ]220 390% 13 号 端子 之 间 的 电阻 值 ， 该 电阻 的 标准 值 应 小 于 1Q， 如 图 2-14 
所 示 。 


























з 电源 熔断 器 S(30A) 





图 2-13 热 膜 式 空气 流量 传感器 与 
ЕСО 之 间 的 连接 线束 
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2-14 空气 流量 传感器 捅 头 与 ЕСО 的 导 通 1 
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热线 式 空气 流量 传感器 按 其 铂金 热线 安装 位 置 的 不 同 可 分 为 主流 测量 方式 和 旁 通 测量 方 
式 两 种 ， 其 结构 分 别 如 图 2-15 和 图 2-16 所 示 。 主 流 测量 方式 热线 式 空 气流 量 传 感 天 由 铂金 
热线 、 温 度 补偿 电阻 ( 冷 线 ) 、 取 样 管 、 控 制 线路 板 、 防 护 网 及 插 接 器 组 成 。 热 线 是 一 根 直 
径 约 为 0.07mm 的 铂金 丝 ， 装 在 取样 管内 的 支承 环 上 ， 其 阻 值 随 温度 变化 而 变化 ， 当 传 感 咒 
工作 时 ， 能 被 控制 电路 提供 的 电流 加 热 到 120% 左右 ， 因 此 称 为 热线 ;取样 管 由 一 个 热线 支 
承 环 和 两 个 塑料 护 套 组 成 ， 置 于 空气 流量 传感器 主 空 气 道 的 中 央 ， 两 端 有 防护 网 ， 防 护 网 通 
过 卡 短 固 定 在 传感器 的 壳 体 上 ;， 温度 补偿 电阻 ( 冷 线 ) 安装 在 热线 附近 ， 且 在 靠近 进 气 口 
二 侧 ， 当 传感器 工作 时 ， 控 制 电路 向 其 提供 一 个 电流 使 其 温度 始终 低 于 热线 温度 100%C ， 这 
样 冷 线 温度 可 以 起 到 参考 标准 的 作用 ， 使 进 气温 度 的 变化 不 会 影响 到 热线 测量 进 气 量 的 精 
Е; 控制 线路 板 上 的 插座 与 发 动机 ЕСО 相连 ， 用 于 输入 信号。 


| 旁 通 测量 方式 热线 式 空气 流量 传感器 与 主流 测量 方式 热线 式 空气 流量 传感器 的 主要 | 
| 区 别 在 于 :前 者 把 铂金 热线 和 温度 补偿 电阻 ( 冷 线 ) 安装 在 劳 通 空 气 道上 ， 同 时 将 热 
| 线 和 冷 线 用 铂金 丝 缠绕 在 陶瓷 螺旋 管 上 。 




























































































































































































防护 网 
取样 管 
铂金 热线 
温度 补偿 电阻 
25 空气 流 
插 接 器 
控制 线路 板 
[2-15 ”热线 式 空气 流量 传感器 的 图 2-16 热线 式 空气 流量 传感器 的 
结构 (主流 测量 方式 ) 结构 ( 劳 通 测 量 方式 ) 
二 、 热 线 式 空气 流量 传感器 的 工作 原理 
热线 式 空气 流量 传感器 的 基本 原理 如 图 2-17 所 示 。 安 装 在 控制 电路 板 上 的 精密 电阻 R、 
和 电 桥 电阻 Re 、 热 线 电阻 R 及 温度 补偿 电阻 Rk 组 成 了 惠 斯 顿 电 桥 。 热 线 电阻 Ra 放 在 进 
气 道内 ， 当 进 气 气流 流 经 热线 时 ， 热 线 的 热量 被 流 过 的 空气 吸收 而 使 其 变 冷 ， 且 当空 气流 量 
增 大 时 ， 被 带 走 的 热量 也 增加 ， 热 线 式 空气 流量 传 感 顺 就 是 利用 热线 与 空气 之 间 的 这 种 热 传 
递 进 行 空气 流量 测定 的 。 
混合 集成 电路 A 控制 热线 温度 ， 当 空气 流 过 该 热线 时 ， 由 于 空气 带 走 热量 使 热线 的 电 
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阻 值 发 生变 化 ， 从 而 使 惠 斯 顿 电 桥 失去 平衡 。 ЕЕЕЕЕЕЕЕЕНАЕЕЕЕЕРЕРЕЕЕЕНЕРЕЕ 
为 了 保持 该 电 桥 的 平衡 ， 必 须 提 高 电压 ， 加 大 Г 7 

通过 热线 的 电流 ， 进 而 使 热线 的 温度 升 高 ， 使 КОЕ БА ИБИ Н. 
原来 的 电阻 值 恢复 。 根 据 这 一 原理 ， 通 过 控制 55 

电路 ， 改 变 惠 斯 顿 电 桥 的 电压 和 电流 ， 使 热线 

损失 的 热量 与 电流 加 热 热 线 所 产生 的 热量 相等 ， 

并 使 热线 的 温度 及 其 电阻 值 保持 一 致 。 这 样 ， 通 

过 热线 电阻 的 电流 便 是 空气 流量 的 单一 函数 ， 即 

热线 电流 随 空 气流 量 的 增 大 而 增 大 ， 随 空气 流量 《图 2-17 热线 式 空气 流量 传感器 的 基本 原理 
的 减 小 而 减 小 。 加 热电 流通 过 精密 电阻 К, 产生 A 一 混合 集成 电路 ”Ri 一 热线 电阻 

的 电压 降 作 为 电压 输出 信号 输送 给 ECU， 于 是 有 一 温度 补偿 电阻 RA 一 精密 电阻 
计算 机 便 可 通过 电压 降 的 大 小 测 得 空气 流量 。 К ПН 




















精密 电阻 R、 是 一 个 温度 系数 很 低 的 金属 稍 电阻 ; 温度 补偿 电阻 R 用 来 对 热线 电阻 的 
温度 进行 参照 ， 使 两 者 之 间 的 温度 差 控 制 在 100% 左 右 ， 从 而 提高 测量 精度 ， 该 补偿 电阻 与 
电 桥 电 阻 Re 的 阻 值 都 较 高 ， 这 样 能 减少 电能 的 损耗 。 

热线 式 空气 流量 传感器 由 于 其 热线 表面 与 空气 直接 接触 ， 在 使 用 一 段 时 间 后 ， 热 线 表 面 
易 受 空气 尘埃 否 污 ， 导 致 其 热 辐射 能 力 降 低 ， 将 会 影响 传感器 的 测量 精度 ， 因 此 热线 式 空气 
流量 传感器 的 控制 电路 设置 有 “ 自 洁 电路 ”以 实现 自 洁 功能 。 每 当 发 动机 熄火 后 ， 计 算 机 
将 控制 自 洁 电路 接 通 ， 将 热线 加 热 到 1000°С 左右 ， 并 持续 约 1s 的 时 间 ， 从 而 将 粘 附 在 热线 
上 的 侍 埃 烧 掉 。 男 一 种 防止 热线 焉 污 的 方法 是 将 热线 的 保持 温度 提高 ， 一 般 保持 温度 设 在 
200% 以 上 ， 以 便 烧 掉 粘 附 的 污 物 。 


三 、 热 线 式 空气 流量 传感器 的 检测 


新 款 上 海 别克 轿车 采用 的 МАЕ 传 感 需 为 热线 式 空气 流量 传 感 舌 ， 该 传感器 使 用 热线 电 
阻 式 元 件 ， 此 元 件 与 温度 补偿 电阻 、 精 密 电 阻 、 电 桥 电阻 及 环境 温度 传感器 共同 组 成 惠 斯 顿 
电 桥 。 热 线 式 空气 流量 传感器 为 三 导线 型 传感器 ， 安 装 在 进 气 歧 管 中 ， 如 图 2-18 所 示 ， 其 
插 接 器 端子 如 图 2-19 гл, (Ау ECU 的 连接 电路 图 如 图 2-20 所 示 。 






































图 2-18 热线 式 空气 流量 传感器 的 2-19 ВВ 





安装 位 置 (上 海 别克 轿车 ) A 一 空气 流量 传感器 信号 端子 
B 一 搭 铁 端子 一 电源 电压 输入 端子 
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BE с = Г | 
对 热线 式 空气 流量 传感器 进行 检测 时 ， 应 主要 检测 空气 流量 传感器 的 输出 信号 电 | 





压 。 首 先 关闭 点 火 开关 ， 拔 下 传感器 插 接 器 ;然后 将 点 火 开 关 转 至 ON， 但 不 起 动 发 动 ; 
| 机 ;用 数字 万 用 表 电 压 档 测量 空气 流量 传感器 信号 端子 和 搭 铁 端 子 之 间 的 电压 ， 即 A | 
端子 与 B 端子 间 的 电压 ， 该 电压 应 为 5SV; 当 传感器 输出 电压 正常 时 ， 可 用 吹风 机 向 此 ; 
| 传感器 进 气 口 处 吹风 ， 其 信号 电压 应 随 吹风 量 大 小 的 变化 而 变化 ， 且 应 符合 标准 规定 值 
范围 ， 和 否则 说 明 空气 流量 传感器 已 损坏 ， 应 当 予 以 更 换 。 
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ж 第 一 节 温度 传感器 概述 ж 


温度 传 感 需 广泛 应 用 于 现代 汽车 发 动机 的 燃油 喷射 、 自 动 变速 器 的 换 档 、 离 合 顺 的 锁定 
和 空调 等 系统 ， 以 测量 发 动机 的 冷却 液 温度 、 进 气温 度 、 上 自动 变速 器 油 温 度 、 空 调 系统 环境 
温度 和 室内 温度 等 ， 为 发 动机 的 油 压 控 制 以 及 自动 控制 提供 重要 依据 ; 此 外 ， 温 度 传感器 在 
































工业 自动 化 领域 也 得 到 了 广泛 的 应 用 。 常 用 的 温度 传感器 有 热电 阻 式 、 热 电 偶 式 、 热 敏 铁 氧 
体式 等 。 


热电 阻 式 温度 传感器 是 根据 热电 阻 效应 制 成 的 传感器 ， 其 中 热电 阻 效应 是 指 物质 的 电阻 
率 随 其 本 身 温 度 的 变化 而 变化 。 热 电阻 按 材料 的 不 同 分 为 金属 热电 阻 和 热 敏 电阻。 

若 以 金属 元 件 作为 检测 元 件 来 制作 传感器 ， 则 要 求 材料 的 电阻 温度 系数 、 理 化 性 能 
稳定 且 其 自身 的 电阻 率 较 大 ， 这 样 就 使 铂 电阻 和 铜 电 阻 成 为 较 理想 的 且 常 用 的 热电 阻 
材料 。 其 中 铂 电 阻 在 很 宽 的 温度 范围 内 都 能 保持 良好 的 特性 ， 因 此 得 到 了 广泛 的 应 用 ; 
而 铜 电阻 虽然 仅 适 用 于 - 50 ~ 150" ， 但 其 测 温 精 度 高 ， 稳 定性 好 ， 易 加 工 ， 且 价格 
便宜 。 

热 敏 电阻 则 是 用 陶瓷 半导体 材料 与 其 他 的 金属 氧化 物 按 适 当 的 比例 混合 后 高 温 烧结 
而 成 的 且 温度 系数 很 大 的 电阻 体 。 在 工作 范围 内 ， 热 敏 电阻 按 陶瓷 半 导体 与 温度 之 间 的 
特性 关系 的 不 同 可 分 为 3 种 类 型 : 第 1 种 是 负 温度 系数 热 敏 电阻 (МТС), ， 其 电阻 值 随 温 
度 的 升 高 而 减 小 ; 第 2 种 是 正 温度 系数 热 敏 电阻 (PTC) ， 其 电阻 值 随 温度 的 升 高 而 按 指 
数 函数 增加 ， 第 3 种 是 临界 温度 系数 热 敏 电阻 (CRT) ， 其 电阻 值 随 温度 的 升 高 而 按 指数 
函数 减 小 。 

热电 偶 式 温度 传感器 也 是 根据 热电 效应 制 成 的 ， 即 将 两 种 不 同 材 
料 的 金属 导体 粘 合 在 一 起 ， 如 图 3-1 所 示 。 图 中 当 A4 和 8 之 间 产 生 温 
度 差 AT 时 ， 这 两 点 间 会 出 现 一 个 电位 差 AU,,， 即 4 与 B 两 点 间 的 
电位 差 仅 取决 于 其 温度 差 的 大 小 ， 测 量 时 ， 将 其 中 的 一 端 曾 于 恒温 箱 и 
中 ， 另 一 端 置 于 被 测 物 中 ， 当 被 测 物 温度 变化 时 ，AUs 也 将 发 生变 图 3-1 热电 偶 式 
化 ， 这 样 AU 的 变化 实际 上 就 是 被 测 物 温度 变化 的 反映 。 温度 传感器 

热 敏 铁 氧 体式 温度 传感器 实际 上 是 一 种 开关 式 传感器 ， 即 制 成 热 敏 铁 氧 体式 温度 传感器 
的 材料 具有 强 磁 性 ， 当 此 材料 的 环境 温度 超过 某 一 温度 时 ， 其 磁性 急剧 变化 ， 从 而 形成 不 同 
的 磁场 ， 使 传感器 的 舌 簧 开关 导 通 或 断 开 ， 进 而 形成 电路 的 通 、 断 。 

目前 在 汽车 上 应 用 的 主要 有 热电 阻 式 温度 传感器 中 的 热 敏 电阻 式 温度 传感器 、 热 电 
晶 式 温度 传感器 、 热 敏 铁 氧 体式 温度 传感器 ， 其 中 又 以 热 敏 电阻 式 温度 传感器 应 用 最 为 
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广泛 ， 如 安装 在 冷却 液 管道 上 的 冷却 液 温度 传 感 咒 ， 仪 表 板 上 的 冷却 液 温 度 表 传感器 ， 
安装 在 风 窗 玻璃 底部 及 前 保险 杠 内 的 车 内 、 外 空气 温度 传 感 带 ， 安 装 在 空气 流量 传 感 带 
内 、 滤 清 顺 内 、 进 气 歧 管 内 、 进 气 导 管内 的 进 气温 度 传感器 ， 安 装 在 空调 蒸发 融 片 上 的 
蒸发 需 出 口 温 度 传 感 峰 ， 安 装 在 三 元 催化 转化 咒 上 的 排 气温 度 传感器 ， 安 装 在 ЕСК 进 气 
道上 的 EGR 检测 温度 传感器 ， 以 及 安装 在 变速 器 液压 闪 体 上 的 变速 器 油 液 温 度 传 感 顺 
等 。 热 电 偶 式 温度 传 感 右 由 于 热电 位 差 不 高 ， 在 汽车 上 应 用 较 少 ， 主 要 用 于 排 气 系统 
中 排 气温 度 的 确定 。 热 敏 铁 氧 体式 温度 传感器 在 汽车 上 主要 用 于 控制 散热 器 的 冷却 
ҳо. 

此 外 还 要 提 到 的 就 是 两 种 应 用 在 老式 化 油 器 式 发 动机 上 的 石蜡 式 气体 温度 传 感 顺 和 双人 金 
属 片 式 气体 温度 传感器 。 其 中 ， 石 蜡 式 气体 温度 传感器 是 根据 利用 石蜡 的 低温 固态 、 高 温 液 
态 和 体积 膨胀 推动 活塞 运动 从 而 关闭 阀门 的 原理 制 成 的 ; 而 双 金 属 片 式 温度 传感器 则 是 利用 
膨胀 系数 不 同 的 两 种 金属 导体 粘 合 后 ， 高 温 时 ， 两 种 金属 导体 的 膨胀 系数 不 同 ， 使 双 金 属 片 
向 膨胀 量 小 的 一 方 弯 曲 的 特性 制 成 的 可 关闭 阀门 。 


х 第 二 节 ， 热 敏 电阻 式 温度 传感器 ж 


热 敏 电 阻 式 温度 传 感 带 灵敏 度 高 ， 能 够 测量 微小 的 温差 ， 且 结构 简单 ， 价 格 低廉 ， 经 济 
性 好 ， 在 汽车 电子 控制 系统 中 的 应 用 越 来 越 广泛 。 


一 、 进 气温 度 传 感 器 


1. 进 气 温度 传感器 的 结构 与 工作 原理 

进 气 温度 传感器 用 于 检测 进 气 温度 ， 并 将 温度 信号 转换 为 电信 号 传送 给 ECU。 进 气温 
度 信 号 是 各 种 控制 功能 的 修正 信号 ， 如 果 进 气温 度 信号 中 断 ， 则 会 导致 发 动机 热 起 动 困 难 ， 
废气 排放 量 增 大 。 

空气 流量 传感器 测定 的 空气 流量 为 体积 流量 ， 需 要 配 装 进 气 温度 传 感 吉 和 大 气压 力 传 感 
器 。ECU 根据 发 动机 的 进 气温 度 信号 和 大 气压 力 信号 修正 喷 油 量 ， 使 发 动机 自动 适应 外 部 
环境 温度 (寒冷 或 高 温 ) 和 大 气压 力 (高 原 或 平原 ) 的 变化 。 当 进 气温 度 低 时 (空气 密度 
大 ) ， 热 敏 电阻 的 阻 值 大 ， 传 感 顺 输入 ЕСО 的 信号 电压 高 ，ECU 控制 喷 油 器 增加 喷 油 量 ; 
反之 ， 当 进 气 温度 高 时 (空气 密度 小 ) ， 热 敏 电阻 的 阻 值 小 ， 传 感 器 输入 ЕСО 的 信号 电压 
16, ЕСО 将 控制 喷 油 器 减少 喷 油 量 。 

(1) 进 气 温度 传感器 的 安装 位 置 和 结 梅 进 气温 度 传感器 通常 安装 在 空气 滤 清 器 之 后 
的 进 气 软 管 或 空气 流量 传感器 上 ， 有 的 还 在 空气 流量 传感器 和 谐振 腔 上 各 安装 一 个 ， 以 提高 
喷 油 量 的 控制 精度 ， 如 图 3-2 所 示 。 

进 气温 度 传感器 在 电 控 汽 油 喷射 系统 中 的 作用 是 用 来 测量 进 气温 度 ， 因 空气 密度 随 温度 
的 变化 而 变化 ， 而 喷 油 量 是 按 空气 质量 来 计算 的 ， 且 理想 空 燃 比 是 14.7: 1， 所 以 ЕСО 必须 
根据 进 气 温度 对 喷 油 量 进行 修正 ， 以 获得 最 佳 的 空 燃 比 。 

进 气 温度 传感器 的 结构 如 图 3-3 所 示 ， 该 传 感 右 主要 由 绝缘 套 、 塑 料 外 壳 、 防 水 插座 、 
铜 垫圈 、 热 敏 电 阻 等 组 成 。 

(2) 进 气 温度 传感器 的 工作 原理 进 气温 度 传 感 器 采用 负 温 度 系数 热 敏 电阻 作为 检测 
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搭 铁 端子 

进 气 温度 信号 输出 端子 
电源 (+5V) 端子 

进 气 压力 信号 输出 端子 





а) 空气 滤 清 器 之 后 的 进 气 软 管 上 
节气 门 体 J338 





0 а 
27 进 气温 度 传感器 
c) 节气 门 附近 а) 进 气 歧 管 


图 3-2” 进 气温 度 传感器 的 安装 位 置 




















元 件 ， 为 能 准确 测量 进 气 温度 ， 常 用 塑料 外 壳 加 жав 塑料 外 过 
以 保护 ， 以 防 安装 部 位 的 温度 影响 传感器 的 测量 
精度 。 

进 气温 度 传感器 与 电 控 汽油 喷射 系统 ECU 
的 连接 电路 如 图 3-4 所 示 。ECU 根据 进 气 温度 
传感器 输入 的 信号 来 修正 基本 喷 油 量 。 进 气温 度 
传感器 的 工作 特性 如 图 3-5 所 示 。 




















铜 垫圈 防水 插座 
3-3 进 气 温度 传 感 带 的 结构 





















































ECU -—\28.6 
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进 气 温度 传感器 УВВ е 
а 
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Г 0 进 气温 度 /C 
Е 3-4 进 气温 度 传感器 与 电 控 3-5 进 气温 度 传感器 的 
汽油 喷射 系统 ECU 的 连接 电路 工作 特性 














2. 进 气温 度 传感器 的 检测 方法 
(1) 单 体检 测 ”关闭 点 火 开 关 ， 断 开 进 气温 度 传 感 器 线束 插 接 器 ， 从 发 动机 上 拆 下 该 
传感器 ; 用 制冷 剂 或 压缩 空气 对 进 气 温度 传感器 进行 降温 ， 也 可 采用 放 入 热 水 中 加 热 的 方法 
对 此 传 感 需 进行 加 热 ， 如 图 3-6 所 示 ; 用 万 用 表 电 阻 档 测 量 传 感 絮 两 端子 间 的 电阻 (该 阻 
值 应 为 0.2 ~20kQ)， 其 电阻 值 随 温度 变化 的 规律 应 与 图 3-5 所 示 特 性 曲线 的 变化 规律 一 致 ， 
23 
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а) 用 电 吹 风 吹 传感器 b) 用 热 水 加 热 传 感 器 


3-6 进 气 温度 检测 





(2) 就 车 检测 法 | 拔 下 进 气温 度 传感器 插头 ， 接 通 点 火 开 关 ， 测 量 插头 上 ТНА 端子 与 
E2 端子 之 间 的 电压 值 ， 该 电压 应 为 5SV， 若 无 电压 ， 则 应 检查 ЕСО 插 接 器 上 ТНА 端子 与 E2 
端子 之 间 的 电压 值 。 若 此 电压 为 SV， 则 表明 ЕСО 与 传感器 之 间 的 连接 线路 有 故障 ; 若 无 
5V 电压 ， 则 为 ЕСО 有 故障 。 插 回 插头 ， 起 动 发 动机 ， 测 量 传感器 ТНА 端子 与 E2 端子 之 间 
在 不 同 温度 下 的 电压 值 ， 该 电压 值 应 在 0. 1 ~4.8V 之 间 变 化 (车 型 不 同 略 有 差异 ， 但 变化 
规律 基本 上 是 相同 的 ) 。 如 果 测 量 值 与 规定 值 不 符 ， 则 说 明 进 气温 度 传感器 有 故障 或 者 损 
坏 ， 应 予以 更 换 。 

(3) 检测 进 气 温度 传 感 如 与 BCU 之 间 连 接线 束 的 电阻 值 。 用 高 阻抗 万 用 表 的 电阻 档 测 
量 传感器 信号 端子 与 ECU 信和 号 端子 之 间 的 连接 线束 及 传感器 搭 铁 端子 与 ECU 搭 铁 端子 之 间 
的 电阻 值 ， 此 时 线束 应 导 通 ， 且 电阻 值 应 小 于 1.5Q， 和 否则 说 明 该 线束 短路 或 接线 端子 的 接 
和 触 不 好 ， 应 继续 检查 或 更 换 线束 。 

二 、 冷 却 液 温度 传感器 

1. 冷却 液 温度 传感器 的 工作 原理 

冷却 温度 传感器 用 于 检测 发 动机 冷却 液 温度 ， 向 ЕСО 输入 冷却 液 温度 信号 ， 作 为 燃油 
喷射 和 点 火 正 时 的 修正 信号 ， 同 时 也 是 其 他 控制 系统 的 控制 信号 。 在 冷却 液 温度 较 低 的 冷 机 
状态 下 ， 应 加 浓 可 燃 混合 气 ， 使 发 动机 稳定 地 燃烧 。 当 发 动机 处 于 冷 机 状态 时 ， 如 果 不 发 出 
冷 机 状态 信号 ， 则 可 燃 混合 气 变 得 稀薄 ， 发 动机 处 于 不 正常 工作 状态 ; 反之 ， 当 发 动机 处 于 
暖 机 状态 时 ， 如 果 发 出 冷 机 状态 信号 ， 则 可 燃 混 合 气 А 
变 得 过 浓 ， 发 动机 仍 处 于 不 正常 工作 状态 。 冷 却 液 温 ol 
度 传感器 的 工作 特性 如 图 3-7 所 示 。 冷 却 液 温度 传 感 
器 插头 的 端子 与 ЕСО 的 连接 电路 如 图 3-8a 所 示 ， 其 
中 THW 为 信号 端子 ，E2 为 搭 铁 线 端子 。 

从 图 3-8b 中 可 以 看 出 ，ECU 使 5V 电压 通过 阻 值 о 
为 1kQ 的 电阻 与 晶体 管 串联 后 再 与 阻 值 为 10kQ 的 电 30 020 80 120™ 
阻 并 联 的 电路 ， 然 后 经 过 传感器 搭 铁 。 当 温度 比较 低 温度 /C 
时 ， 传 感 器 热 敏 电 阻 的 阻 值 较 大 ， 此 时 ЕСО 使 晶体 管 图 3-7 冷却 液 温度 传感器 
截止 ，5V 电压 仅仅 通过 10kQ 电阻 及 传感器 后 拱 铁 ， 的 工作 特性 
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由 于 传感器 热 敏 电阻 的 阻 值 与 10kQ 相差 不 大 ， 因 此 传感器 所 测 得 的 数据 比较 准确 ; 而 当 温 
度 达 到 特定 值 31. 6°С 时 ， 热 敏 电阻 的 阻 值 发 生 了 很 大 的 变化 ， 此 时 甚 阻 值 相对 于 10kQ 电阻 
的 阻 值 已 经 较 小 ， 传 感 器 所 测 得 的 数据 不 再 准确 ， 而 ECU 使 晶体 管 导 通 ，5V 电压 通过 ТКО, 
电阻 与 晶体 管 串联 后 再 与 10kQ 电阻 并 联 的 电路 ， 然 后 经 过 传感器 搭 铁 ， 由 于 并 联 后 的 阻 值 
与 1kQ 相差 不 大 ， 即 与 温度 升 高 后 传感器 的 阻 值 相差 不 大 ， 这 样 即 使 温度 升 高 后 热 敏 电阻 
的 阻 值 发 生 了 变化 ， 该 电路 也 能 保证 测量 结果 的 准确 性 。 
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а) 连接 电路 b) 电路 图 


























图 3-8 冷却 液 温度 传感器 插头 的 端子 与 ECU 的 连接 电路 及 电路 图 





























2. 冷却 液 温 度 传感器 的 安装 位 置 和 结构 

冷却 液 温度 传感器 一 般 安装 在 电 控 汽油 喷射 发 动机 饶 体 的 饶 盖 的 水 套 及 其 上 出 液 管 等 
处 ， 如 图 3-9 所 示 。 冷 却 液 温度 传 感 涡 的 结构 如 图 3-10 所 示 ， 该 传 感 咒 有 双 端 子 式 和 单 端 
子 式 两 种 ， 主 要 由 热 敏 电阻 、 金 属 引线 、 接 线 插座 和 壳 体 组 成 。 


冷却 液 温度 传感器 







冷却 液 温度 传感器 


旁 通 冷 却 液 管 路 


а) 旁 通 冷却 液 管 路 处 b) 出 液 管 处 1 

















图 3-9 冷却 液 温度 传感器 的 安装 位 置 
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а) 外 形 b) 双 端 子 式 с) 单 端子 式 
图 3-10 冷却 液 温度 传感器 的 结构 


三 、 冷 却 液 温度 传感器 的 检测 方法 


冷却 液 温度 传 感 融 工 作 性 能 的 好 坏 直 接 影响 着 电 挖 汽油 喷 射 发 动机 的 喷 油 量 ， 从 而 
影响 发 动机 的 炊 烧 性 能 。 若 该 传感器 损坏 ， 则 会 使 汽车 发 动机 出 现 不 易 起 动 、 工 作 不 平 
稳 等 故障 ; 若 同时 出 现 此 类 故障 ， 则 应 对 此 传感器 进行 检测 。 实 际 上 ,在 电 控 汽 油 喷射 
发 动机 中 ， 一 般 车 型 都 有 故障 自 诊 断 系 统 ， 若 该 传感器 或 其 他 元 件 损坏 ， 则 故障 自 诊 断 
系统 几乎 都 能 检测 到 故障 部 位 ， 且 以 故障 码 的 形式 在 屏幕 上 显示 出 来 。 冷 却 液 温 度 传 感 
器 的 检测 方法 如 下 : 

1. 检测 冷却 液 温度 传感器 的 电阻 

(1) 就 车 检测 ”关闭 点 火 开 关 ， 拔 下 冷却 液 温 度 传 感 融 插 接 需 接 头 ， 用 高 阻抗 数 字 式 
万 用 表 电 阻 档 检测 传感器 插头 两 端子 之 间 的 电阻 值 ， 如 图 3-11 所 示 。 该 阻 值 应 在 0.2 ~ 
20КО 范围 内 ; 否则 车 电阻 值 偏差 过 大 ， 则 说 明 冷 却 液 温度 传感器 已 失效 或 损坏 ， 应 予以 
更 换 。 

(2) 单 体检 测 ”从 车 上 拆 下 冷却 液 温度 传感器 ， 并 将 其 放 在 水 杯 中 ， 缓 慢 加 热 提 高 
水 温度 ， 同 时 用 万 用 表 测 量 该 传 感 需 两 端子 之 间 的 电阻 值 ， 如 图 3-12 所 示 。 该 阻 值 随 温 
度 的 变化 应 符合 表 3-1 所 示 的 要 求 ; 否则 说 明 冷 却 液 温度 传 感 咒 已 失效 或 损坏 ， 应 更 换 
传感器 。 
























































数字 式 万 用 表 (电阻 档 ) 





图 3-11 就 车 检测 冷却 液 3-12 单 体检 测 冷 却 液 
温度 传感器 的 阻 值 温度 传感器 的 阻 值 


20 








0 А-7 60 0.4 -0.7 

















20 2-3 80 0.2-0.4 


2. 检测 冷却 液 温 度 传感器 的 信号 电压 

打开 点 火 开 关 ， 用 万 用 表 的 两 端子 分 别 连 接 冷 却 液 温度 传感器 的 信号 线 或 ECU 的 信号 
线 与 搭 铁 线 ， 注 意 正 、 负 极 ; 将 万 用 表 调 至 电压 档 测量 传感器 的 输出 电压 值 ， 该 电压 的 大 小 
应 随 传 感 器 温度 的 变化 而 变化 ， 即 温度 低 时 电压 高 ， 温 度 高 时 电压 低 ， 测 量 结果 应 符合 标准 
规定 值 ， 否 则 应 更 换 传感器 。 

З. 检测 冷却 液 温度 传感器 与 ECU 之 间 连 接线 束 的 电阻 值 

用 高 阻抗 万 用 表 电 阻 档 测 量 冷 却 液 温度 传感器 信号 端子 与 ECU 信号 端子 之 间 连 接线 
束 及 冷却 液 温度 传感器 搭 铁 线 端 子 与 ECU 搭 铁 线 端子 之 间 的 电阻 值 。 此 时 线束 应 导 通 ， 
且 电 阻 应 小 于 1.59; 否则 说 明 线 东 短 路 或 拱 铁 线 端子 的 接触 不 好 ， 应 继续 检查 或 更 换 
线束 。 


四 、 检 测 方法 在 具体 车 型 上 的 应 用 


以 上 已 经 对 冷却 液 温度 传感器 的 检测 方法 进行 了 简单 介绍 ， 现 在 就 一 些 常 见 车 型 上 的 冷 
却 液 温度 传感器 的 检测 方法 进行 举例 说 明 。 

1 大 众 CC 轿车 冷却 液 温度 传感器 的 检测 

大 众 CC、 速 腾 、 迈 腾 、 高 尔 夫 等 车 型 都 使 用 同一 型 号 的 冷却 液 温度 传感器 G62， 
G62 使 用 的 是 负 温 度 系数 热 敏 电阻 ， 安 装 在 发 动机 冷却 液 出 液 管 ( 即 冷 却 液 套 ) 中 ， 用 于 
检测 发 动机 冷却 液 的 温度 ， 并 把 所 检测 到 的 温度 信号 以 电信 号 的 形式 输入 ЕСО, АЕ 
油 量 及 点 火 时 刻 提 供 依据 。G62 的 插头 端子 为 端子 1 和 端子 2， 与 J623 的 插头 端子 T60/57 
和 T60/14 相连 ,传感器 与 发 动机 ЕСО 的 连接 电路 如 图 3-13 所 示 。 

冷却 液 温度 传感器 G62 不 断 地 向 ЕСО 输入 冷却 液 温度 信号 ， 如 果 此 时 该 传感器 发 生 故 
障 或 损坏 ， 则 信和 号 也 将 中 断 ，ECU 也 不 能 再 确定 冷却 液 温度 ， 这 会 导致 发 动机 冷 机 或 暖 机 
状态 下 起 动 困 难 、 油 耗 增 加 、 龟 速 不 稳 、 废 气 排放 增加 等 故障 。 冷 却 液 温度 传感器 的 检测 方 
法 如 下 : 

(1) 检测 电源 电压 拔 下 冷却 液 温 度 传感器 插 接 器 插头 ， 打 开 点 火 开 关 ， 测 量 传感器 
相应 端子 与 1623 端子 T60/14 和 Т60/57 之 间 的 电压 ， 电 压 值 应 为 5V 左右 。 

(2) 检测 信号 电压 | 搬 上 冷却 液 温度 传感器 插头 ， 接 通 点 火 开 关 ， 检 测 端子 2 和 端子 
1 之 间 的 信号 电压 。 该 电压 应 为 0.5 ~4.8V; 若 该 电压 不 在 此 范围 内 ， 则 表明 冷却 液 温 度 传 
感 器 已 失效 或 损坏 ， 应 予以 更 换 。 冷 却 液 温度 传 感 右 的 信号 电压 与 冷却 液 温 度 之 间 的 关系 见 
表 3-2。 
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3-13 ”冷却 液 温度 传感器 与 发 动机 ЕСО 的 连接 电路 
一 进 气温 度 传感器 ”G62 一 冷却 液 温度 传 感 顺 ”G70 一 空气 质量 传感器 ”G83 一 冷凝 器 出 口 处 的 冷却 液 
温度 传感器 (а) ”J623 一 发 动机 ЕСО (安装 在 排水 槽 内 中 部 ) 751—5 芯 了 插头 连接 
T60 一 60 芯 插头 连接 Т94—94 芯 揪 头 连 接 ”D101 一 连接 1 (安装 在 发 动机 室 导 线束 中 ) 
ws 一 白色 sw 一 黑色 br 一 褐色 gn 一 绿色 bl 一 蓝 色 gr 一 灰色 ”ge 一 黄色 









































表 3-2 冷却 液 温 度 传感器 的 信号 电压 与 冷却 液 温度 之 间 的 关系 

















冷却 液 温度 /SC 信号 电压 值 /V 冷却 液 温度 /SC 信号 电压 值 /V 
-10 4. 62 80 1. 99 
0 4. 45 100 1. 56 
20 3.78 120 0.70 
40 3. 09 














(3) 检测 电阻 “上 断 开 点 火 开 关 ， 拆 下 冷却 液 温 度 传 感 咒 ， 并 将 其 放 和 装 满 冷却 液 的 容 
咒 中 加 热 ， 用 万 用 表 测 量 不 同 温度 下 该 传 感 右 端子 1、2 间 的 电阻 值 。 该 阻 值 应 满足 表 3-3 
所 示 的 要 求 ， 否 则 应 更 换 传 感 咒 
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表 3-3 冷却 液 温度 传感器 的 电阻 值 与 温度 之 间 的 关系 

















温度 /SC 电阻 值 /Q 温度 /SC 电阻 值 /Q 
0 5000 ~ 6500 60 540 ~ 675 
10 3350 -4400 70 400 ~ 500 
20 2250 ~ 3000 80 275 ~ 375 
30 1500 ~ 2100 90 200 ~ 290 
40 950 ~ 1400 100 150 ~ 225 
50 700 ~ 950 














2. 新 款 捷达 轿车 冷却 液 温度 传感器 的 检测 


新 款 捷达 轿车 冷却 液 温度 传感器 G62 与 冷却 液 温度 表 传感器 G2 安装 在 一 个 壳 体 里 。 冷 
却 液 温度 传感器 使 用 的 是 一 个 МТС 电阻 ， 当 冷却 液 温度 升 高 时 ， 其 电阻 值 降低 ; 冷却 液 温 
度 表 传 感 带 则 将 冷却 液 温度 信号 输入 ECU， 为 发 动机 修正 喷 油 量 和 点 火 正 时 提供 依据 。 新 
款 捷达 轿车 冷却 液 温度 传感器 的 结构 和 安装 位 置 及 其 与 ECU 的 连接 电路 分 别 如 图 3-14 和 图 


3-15 775, 





冷却 液 温度 传感器 不 断 地 向 ECU 输入 冷却 液 温度 信号 ， 如 果 信 和 号 中 断 ， 则 ЕСО 不 能 
确定 冷却 液 温度 ， 这 将 会 导致 发 动机 在 冷 机 或 热机 状态 下 起 动 困 难 、 油 耗 升 高 、 傅 速 不 稳 、 
废气 排放 增加 。 冷 却 液 温度 传感器 插头 端子 T4y/3 和 T4y/4 分 别 与 ЕСО 的 负 信 号 线 端 子 和 


180/74 线 端 子 相 接 。 传 感 右 的 检测 方法 如 下 : 


(1) 检测 电源 电压 拔 下 冷却 液 温 度 传 感 咒 插头 ， 接 通 点 火 开 关 ， 测 量 ЕСО 的 180/74 








与 车 身 搭 铁 之 间 的 电压 ， 该 电压 应 为 5V 左右 。 


(2) 检测 传感器 电阻 值 ”关闭 点 火 开 关 ， 氢 下 冷却 液 温度 传感器 ， 将 冷却 液 温度 传 感 
顺 放 入 已 满 冷却 液 的 容器 中 加 热 ， 在 不 同 的 温度 下 测量 传感器 两 端子 TI4y/3 和 T4y/4 之 间 的 
电阻 值 。 该 电阻 值 应 符合 表 3-4 中 的 规定 值 ， 如 果 测量 结果 不 符 ， 则 表明 传 感 带 已 损坏 ， 应 








予以 更 换 。 


冷却 液 温 度 传感器 G62 和 冷却 液 温度 表 传感器 G2 


NTC 电 阻 





а) 结构 b) 安装 位 置 


93-14 新 款 捷达 轿车 冷却 液 温 度 传感器 的 结构 和 安装 位 置 
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13-15 新 款 捷达 轿车 冷却 液 温 度 传感器 与 ECU 的 连接 电路 


一 冷却 液 温度 表 传感器 ”G28 一 发 动机 转速 传 感 顺 ”G61 一 爆燃 传感器 1 ”6G62 一 冷却 液 温度 传感器 
J361 一 Simos 发 动机 ECU ”J519 一 中 央 电 器 控制 单元 Т31—3 芯 黑色 工 插头 连接 14y 一 4 芯 黑色 站 搬 头 连接 
T10f 一 10 芯 下 插头 连接 T0 一 80 芯 黑色 插头 连接 220 一 发 动机 线束 内 的 拱 铁 连接 (传感器 搭 铁 ) 
白色 sw 一 黑色 ro 一 红色 br 一 棕色 pl 一 蓝 色 gr 一 灰色 1i 一 淡 紫 色 ”ge 一 黄色 


































































































ws 
表 3-4 新款 捷达 轿车 冷却 液 温度 传感器 的 电阻 值 与 温度 之 间 的 关系 
温度 /“C 电阻 /Q в/с 电阻 /Q 
10 3500 60 575 
20 2500 70 425 
40 1250 80 325 
50 970 100 200 














五 、 攻 发 器 出 口 温度 传感器 的 工作 原理 与 结构 


1. 工作 原理 
蒸发 器 出 口 温 度 传感器 安装 在 汽车 空调 控制 系统 的 燕 发 器 片上 ， 如 图 3-16 所 示 ， 用 以 


检测 蒸发 右 表 面 的 温度 变化 ， а ЕУ, НН РЕНИ 
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发 器 表面 的 温度 信号 ， 并 将 其 转化 为 电信 号 输 
人 空调 控制 系统 的 ЕСО, ЕСО 将 输入 的 温度 
信号 与 设 定 的 温度 调节 信号 进行 比较 后 ， 控 制 
空调 压缩 机 电磁 离合 器 的 通 断 ， 从 而 对 空气 压 
缩 机 的 工作 进行 控制 ; 同时 还 能 利用 此 传感器 
检测 到 的 温度 信号 ， 防 止 蒸发 器 出 现 结 冰 现 
象 。 汽 车 空调 控制 系统 的 工作 原理 如 图 3-17 
所 示 。 图 3-16 蒸发 器 出 口 温度 传感器 的 安装 位 置 










































а | Ги | ТТТ | 
| 冷却 液 温度 传感器 РЕП М 
人 5 高 压 传感器 М 
维护 接头 /至 
| ЕВ 
ЛЕ 1 ee 
燕 发 器 出 口 温度 传感器 
后 部 新 鲜 空气 鼓风机 
у ER 
ЛЕ 2 мини 

















3-17 汽车 空调 控制 系统 的 工作 原理 





2. 结构 

蒸发 器 出 口 温度 传 感 锅 仍 采用 负 温 度 系 数 热 敏 电阻 作为 检测 元 件 ， 其 工作 温度 为 20 ~ 
60% ， 其 结构 与 特性 如 图 3-18 所 示 。 蒸 发 器 出 口 温度 传感器 与 ЕСО 的 连接 图 及 电路 如 图 
3-19, 3-20 所 示 。 

3. 蔡 发 器 出 口 温度 传感器 的 检测 方法 

若 空调 系统 发 生 了 故障 ， 且 在 蒸发 器 的 制冷 剂 出 口 处 〈 即 高 压 管 路 上 ) 出 现 了 结 冰 现 
象 ( 即 冰 堵 ) ， 同 时 压缩 机 不 能 正常 工作 ， 则 莹 发 器 出 口 温 度 传感器 的 连接 电路 可 能 出 现 断 
路 或 短路 故障 ， 此 时 应 对 蒸发 器 出 口 温度 传感器 进行 检测 。 检 测 方法 如 下 : 





4 
3 
82 
в 
1 
0 一 
Пе ГЕЯ , _ 
温度 /CC 
a) 结构 b) 特性 


3-18 ЖАНА 
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3-19 新款 高 尔 夫 轿 车 蒸发 器 出 口 温度 传感器 与 控制 单元 连接 图 
G220 一 左 侧 温度 风门 伺服 电动 机 电位 计 _G261 一 左 侧 脚 部 空 





V158 一 左 侧 ; 



































间 出 风口 温度 传 感 带 ”G262 一 
口 温度 传 感 器 “”G308 一 蒸发 器 温度 传感器 “J255 一 Climatronic ЕСО (安装 在 中 控 台 之 后 ) 
制 单元 T6p 一 6 世 








右 侧 脚 部 空间 出 风 
































т) ]519— ңа 
P 插头 连接 TI16c 一 16 Ж C 插头 连接 TI16d 一 16 15 р 插头 连接 T20c 一 20 25 С 插头 连接 
温度 风门 伺服 电动 机 ”47 一 搭 铁 点 〈 在 右前 脚 部 空间 中 ) ”366 一 搭 铁 连接 1 (在 主导 线束 中 ) 
388 一 搭 铁 连接 23 (在 主导 线束 中 ) 17 一 连接 3 (在 空调 器 导线 束 中 ) ”1L8 一 连接 4 (在 空调 器 导线 束 中 ) 
ж 一 仅 适 用 于 不 带 发 动机 自动 起 停 系统 的 车 辆 ”*2 一 仅 适 用 于 带 发 动机 自动 起 停 系 统 的 车 辆 
ws 一 白色 sw 一 黑色 br 一 棕色 bl 一 蓝 色 gn 一 绿色 gr 一 灰色 tt 一 红色 
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: “1) 检查 蒸发 器 出 口 温度 传感器 和 空调 控制 器 总 成 之 间 的 插 接 器 及 各 导线 的 连接 情 
: 况 ， 检 查 空调 控制 器 总 成 的 状况 。 / 
: 2) 断 开 点 火 系统 ， 拆 下 燕 发 嚣 出口 温度 传感器 ， Od 
: 头 端子 之 间 在 不 同 温度 下 的 电阻 值 ， 应 符合 一 定 的 标准 参考 值 ( 可 查阅 相关 资料 ) ， 

с 随 温度 的 升 高 电阻 值 明显 城 小 ， 若 不 符合 ， 则 应 更 换 燕 发 器 出 口 温度 传感器 。 




















六 、 排 气温 度 传感器 


1. 排 气 温度 传感器 的 工作 原理 

当 发 动机 起 动 时 ， 起 动 信号 开关 (ST) 打开 ,同时 点 火 开关 打开 ， 此 时 ， 警 告 灯亮 ， 
这 是 制造 三 为 检查 排 气 温度 警告 灯 灯 泡 的 灯丝 是 否 良 好 而 设置 的 功能 。 在 行驶 过 程 中 ， 若 排 
气温 度 过 高 超过 900% 时 ， 则 排 气温 度 传感器 的 电阻 值 会 降 到 0. 43КО 以 下 ， 此 时 排 气 温度 
警告 灯 点 亮 ; 当 车 厢 底 板 温 度 超 过 125% 时 ， 底 板 温度 传感器 的 电阻 超过 2kQ ， 这 时 在 排 气 
温度 警告 灯 点 亮 的 同时 蜂 鸣 器 也 发 出 响声 ; 当 排 气温 度 在 900% 以 下 ， 底 板 温 度 也 低 于 
125% 时 ， 排 气温 度 传 感 器 的 电阻 值 大 于 0. 43kKQ ， 底 板 温度 传感器 的 电阻 值 低 于 2kQ ， 这 时 
排 气温 度 警 告 灯 不 亮 ， 蜂 鸣 器 也 无 声 啊 。 排 气温 度 传 感 器 报警 系统 的 电路 如 图 3-21 所 示 。 















































3-21 排 气温 度 传感器 报警 系统 的 


排 气温 度 传感器 安装 о 用 以 检测 转化 器 内 排放 气体 的 温度 。 排 气 
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温度 传感器 的 类 型 及 结构 如 图 3-22 所 示 ， 以 新 款 奥 迪 TDI 2. 0L 轿车 为 例 ， 其 安装 位 置 如 图 3-23 
所 示 。 这 种 传感器 用 于 排 气 装置 上 三 元 催化 转化 器 内 温度 过 高 时 的 报警 系统 ， 以 防止 因 过 热 而 使 
催化 剂 性 能 下 降 ， 对 车 辆 造成 损失 。 正 常 工 作 情 况 下 ， 该 系统 不 工作 ， 而 发 生 失 火 等 故障 或 工作 
条 件 极为 苛刻 时 ， 该 系统 起 动 ， 并 以 排 气温 度 警 告 灯 点 亮 的 方式 ， 向 驾驶 人 发 出 警告 。 











и 
ы 陶瓷 件 密 
Ни 。 СЕА 密封 件 








热 敏 元 件 安装 螺母 















а) 热 敏 电阻 式 
耐 高 温 的 无 机 氧化 物 粉 末 销 丝 镍 合金 丝 
А Е 
А Е М 
陶瓷 件 密封 件 
b) 热电 偶 式 


паво 
铂 丝 镍 合金 丝 陶瓷 件 




















图 3-23 新款 奥迪 TDI 2. ОТ, 轿车 排 气温 度 传感器 的 安装 位 置 
1 一 废气 涡轮 增 压 器 “2 一 氧 传感器 G39 ( 带 有 氧 传感器 加 热 装 置 Z19) ”3 一 排 气 温度 传 感 3G495 
4 一 排 气压 力 传感器 1G450 ”5 一 排 气 温度 传感器 46648 ”6 一 颗粒 过 滤器 “7 一 排 气温 度 传感器 1G235 


























3. 检测 

(1) 就 车 检测 
熄灭 ， 则 表明 传 感 带 良好 。 
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在 接 通 点 火 开 关 时 ， 排 气温 度 警 告 灯 点 亮 ， 而 在 发 动机 起 动 时 警告 灯 


(2) 检测 传感器 电压 断 开 点 火 开 关 ， 用 万 用 表 分 别 检测 Т94/75 、T947/32 、T9479 与 
搭 铁 线 端 子 间 电压 应 为 5V， 否 则 表明 电路 发 生 故 障 。 以 新 款 奥 迪 TDI 2. 0L 轿车 为 例 ， 其 排 
气温 度 传感器 连接 电路 如 图 3-24 所 示 。 

(3) 单 体检 测 排 气温 度 传感器 的 单 体 检测 是 指 测量 传 感 器 的 电阻 值 。 用 炉子 加 热 传 
感 器 的 顶端 40mm 长 的 部 分 ， 直 到 靠近 火焰 呈 暗 红色 ， 这 时 传感器 插 接 器 端子 间 的 电阻 值 应 
为 0.4 ~20kQ。 排 气温 度 传感器 引线 的 橡胶 管 有 损伤 时 ， 应 当 换 用 新 的 传感器 。 


© 1623 } 
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3-24 ”新款 奥迪 TDI 2. 0L 轿车 排 气温 度 传感器 连接 电路 
G235 一 排 气温 度 传感器 1 ”G495 一 排 气温 度 传感器 3 G648 一 排 气温 度 传感器 4 J623 一 发 动机 ECU 
T2gg 一 2 芯 СС 插头 连接 T2gh 一 2 д GH 插头 连接 T2gi 一 2 芯 СІ 插头 连接 T94 一 94 芯 插 头 连 接 
316 一 搭 铁 连接 (传感器 搭 铁 2， 在 发 动机 导线 束 中 ) 

bs 一 棕色 bb 一 蓝 色 gn 一 绿色 ”ge 一 灰色 























ж 第 三 节 热 敏 铁 氧 体温 度 传 感 右 ж 


一 、 热 敏 铁 氧 体温 度 传感器 的 工作 原理 


热 敏 铁 氧 体 是 强 磁性 材料 ， 根 据 当 超过 某 一 温度 时 强 磁性 体 向 常 磁性 体 〈 弱 磁性 体 ) 
急速 转变 的 性 质 ， 就 可 以 使 舌 簧 开关 导 通 或 断 开 。 
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当 热 敏 铁 氧 体 被 磁化 时 ， 磁 力 线 通过 舌 簧 开关 的 触 点 产生 吸引 力 ， 使 触 点 吸 合 ， 舌 簧 开 
关闭 合 ， 如 图 3-25a 所 示 ; 当 热 敏 铁 氧 体 不 被 磁化 时 ， 磁 力 线 平行 通过 瑞 筑 开关 的 触 点 产生 


排斥 力 ， 使 触 点 张 开 , ЕЖЕ, ИР 3-25Ь 所 示 。 














因 排 斥 力 打 开 


因 吸 引力 吸 合 
b) 高 于 工作 温度 时 


a) 低 于 工作 温度 时 
Я 3-25 ” 热 敏 铁 氧 体温 度 传感器 的 工作 原理 
1 一 热 敏 铁 氧 体 (形成 一 个 磁铁 ) ”2 一 热 敏 铁 氧 体 (与 没有 时 相同 ) 





在 散热 右 的 冷却 系统 中 ,天 算 开关 的 闭合 使 冷却 风 户 的 继电器 断 开 ， 进 而 使 冷却 风扇 停 
止 工作 ; 反之 ， 则 冷却 风扇 工作 。 散 热带 冷却 系统 的 工作 电路 如 图 3-26 所 示 ， 其 中 热 敏 铁 


氧 体 的 规定 温度 为 0 ~ 130°С 。 





风扇 继电器 








b) 热 敏 开关 闭合 ,风扇 停止 运转 





а) 热 敏 开关 断 开 ,风扇 开始 运转 
3-26 散热 器 冷却 系统 的 工作 电路 


二 、 热 敏 铁 氧 体温 度 传 感 器 的 结构 


热 敏 铁 氧 体温 度 传感器 常安 装 在 散热 器 冷却 液 的 循环 通路 上 ， 用 于 控制 散热 需 冷 却 风扇 


的 开 财 。 它 由 永久 磁铁 、 天 得 开 关 和 热 敏 铁 氧 体 组 成 ， 其 结构 及 安装 位 置 分 别 如 岁 3-27 和 


图 3-28 所 示 ， 其 作用 是 依据 冷却 液 温 度 信号 来 控制 散热 器 的 冷却 风扇 工作 。 





冷却 风扇 继电器 








А" 
hss Дуу 


SS И =. 


ей 舌 簧 开关 














图 3-27” 热 敏 铁 氧 体温 度 传感器 的 结构 3-28 热 敏 铁 氧 体温 度 传感器 的 安装 位 置 
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三 、 热 敏 铁 氧 体温 度 传感器 的 检测 


当 散 热 器 冷却 风扇 在 发 动机 的 冷却 液 温 度 值 高 于 规定 温度 时 仍 不 运转 ， 则 说 明 散 热 器 冷 
却 风扇 的 工作 电路 出 现 故 障 ; 若 发 现 热 敏 铁 氧 体温 度 传感器 处 短路 或 断路 ， 则 应 对 热 敏 铁 氧 
体温 度 传感器 进行 检测 。 检 测 方法 如 下 : 


| “1) 将 热 丝 铁 氧 体温 度 传感器 拆 下 ， 置 于 玻璃 烧杯 中 并 加 水 进行 加 热 ， 并 将 万 用 表 ， 
连接 好 。 
| 2) 在 加 热 的 同时 检查 传感器 的 工作 情况 。 当 冷却 液 温度 低 于 规定 温度 时 (不 同 的 ; 
车 型 不 一 样 ， 在 具体 车 型 上 应 有 参考 值 ， 热 敏 铁 氧 体温 度 传感器 大 致 为 ON/OFF 型 ， 
为 -40 ~ 120%C ， 精 度 为 2.0% 左右 ) ， 热 敏 铁 氧 体温 度 传感器 舌 得 开关 闭合 ， 传 感 器 导 
| 通 ， 万 用 表 指 示 的 电阻 值 为 00。 
: 3) 当 冷 却 液 温度 高 于 规定 值 时 ， 热 敏 铁 氧 体温 度 传感器 舌 自 开关 断 开 ,传感器 不 ; 
: 导 通 ， 万 用 表 指示 的 电阻 值 为 ， 否 则 说 明 热 敏 铁 氧 体温 度 传感器 已 经 损坏 ， 应 予以 ; 
更 换 。 














了 7 





























压力 传感器 





目前 ， 压 力 传 感 带 在 汽车 上 得 到 了 广泛 的 应 用 ， 常 见 的 有 进 气 疏 管 绝对 压力 传 感 带 、 大 
气压 力 传感器 、 油 压 传感器 、 空 气 滤 清 顺 真 空 开 关 、 机 油 压力 开关 、 空 调 高 低压 开关 、 主 动 
悬 架 控 制 浆 压 力 传感器 、 蓄 压 器 压力 传 感 希 、 增 压 传 感 需 等 。 

压力 传感器 也 是 工业 自动 化 系统 中 应 用 较 广 泛 的 一 种 传 感 顺 ， 常 用 来 检测 气体 和 液 
体 压 力 ， 并 将 压力 信号 转化 为 电压 信号 。 常 见 的 压力 传感器 有 半导体 式 压 力 传感器 、 真 
空 膜 盒 式 压 力 传感器 、 应 变 片 式 压力 传感器 及 膜 片 弹簧 式 压力 传感器 4 种 。 半 导体 式 压 
力 传感器 是 利用 半导体 压 阻 效 应 (通过 压力 的 变化 转化 为 电阻 的 变化 ) 的 原理 制 成 的 。 
工作 时 ， 半 导体 硅 膜 片 受 压 产 生 应 力 ， 随 着 膜 片 应 力 的 变化 ， 膜 片上 以 集成 电路 技术 制 
作 而 成 的 4 个 压 敏 电阻 (以 惠 斯 顿 电 桥 的 方式 连接 ) 的 阻 值 发 生变 化 ， 从 而 将 压力 信号 
转变 为 电信 号 输出 。 

半导体 式 压力 传感器 由 于 体积 小 ， 精 度 高 ， 成 本 低 ， 响 应 性 、 再 现 性 和 稳定 性 好 ， 在 汽 
车 上 得 到 了 广泛 的 使 用 。 
































一 一 一 一 ж Ж—15 进 气压 力 传感器 ж 


进 气 歧 管 绝对 压力 传 感 顺 〈 也 称 为 进 气压 力 传 感 融 或 МАР) 用 在 D 型 和 向 内 直 喷 系统 
中 【 当 应 用 在 发 动机 上 电 控 多 点 间 砍 式 汽油 喷射 系统 中 时 ， 基 本 特点 是 以 进 气 此 管 绝 对 压 
力 和 发 动机 转速 为 基本 控制 参数 来 控制 喷 油 器 的 基本 喷 油 量 ) ， 根 据 发 动机 的 负荷 测 出 进 气 
牙 管 内 压力 的 变化 ， 并 通过 电路 的 连接 转化 为 电信 号 和 转速 信号 一 起 输入 汽车 ECU， 作 为 
确定 喷 油 融 喷 油 量 的 基本 依据 。 进 气压 力 增 大 ， 喷 油 量 增多 ， 点 火 提前 角 变 小 。 进 气 歧 管 绝 
对 压力 传感器 大 多 安装 在 汽车 发 动机 的 进 气 歧 管 上 ， 也 有 少 部 分 安装 在 汽车 发 动机 ЕСО 的 
控制 盒 内 或 发 动机 室内 (皇冠 3.0 轿车 安装 发 动机 室内 、 奥 迪 Аб 轿车 安装 在 发 动机 ECU 
内 ) 。 如 有 果 进 气压 力 传 感 絮 工作 不 良 ， 则 一 般 会 使 发 动机 出 现 起 动 困难 、 傅 速 拌 动 、 加 速 无 
力 、 油 耗 增 大 、 排 放 超标 等 故障 。 

进 气压 力 传感器 的 种 类 较 多 ， 按 其 信号 产生 原理 的 不 同 可 分 为 电压 型 进 气压 力 传 感 顺 和 
频率 型 进 气压 力 传感器 两 种 。 电 压 型 进 气压 力 传感器 又 可 分 为 半导体 压 敏 电阻 式 进 气 压力 传 
感 融 〈 电 阻 应 变 计 式 进 气压 力 传感器 ) 和 膜 盒 传动 可 变 电 感 式 进 气压 力 传 感 希 ; 频率 型 进 
气压 力 传感器 可 分 为 电容 式 进 气压 力 传感器 和 表面 弹性 波 式 进 气压 力 传 感 咒 。 其 中 以 半导体 
压 敏 电阻 式 进 气 压力 传感器 应 用 最 多 。 


一 、 半 导体 压 敏 电阻 式 进 气 压力 传感器 


1. 半导体 压 敏 电阻 式 进 气压 力 传感器 的 结构 
半导体 压 敏 电阻 式 进 气压 力 传感器 是 利用 半导体 压 阻 效应 的 原理 制 成 的 ， 主 要 由 硅 腊 
38 
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接 自 进 气 歧 管 
图 4-1 半导体 压 敏 电阻 式 进 气压 力 传感器 的 结构 











硅 膜 片 是 用 单 唱 硅 制 成 的 压力 转换 元 件 ， 其 长 和 宽 各 为 3mm， 厚 度 为 100um， 在 硅 膜 
片 的 中 心 部 位 利用 腐蚀 方法 制作 了 一 个 直径 为 2mm 、 厚 度 为 50km 的 薄膜 片 ， 在 薄膜 片 表面 
的 圆周 上 采用 集成 电路 技术 和 台面 扩散 技术 制作 了 4 个 阻 值 相 等 的 应 变 电 阻 ， 并 将 4 个 电阻 
连接 成 惠 斯 顿 电 桥 电 路 ， 然 后 再 与 传感器 内 部 的 温度 补偿 电阻 和 信号 放大 电路 等 混合 集成 电 
路 连接 。 硅 膜 片 的 结构 及 等 效 电路 图 如 图 4-2 所 示 。 

2. 半导体 压 敏 电阻 式 进 气压 力 传感器 的 工作 原理 

半导体 压 敏 电 阻 式 进 气压 力 传感器 的 工作 原理 如 图 4-3 所 示 。 硅 膜 片 一 面 通 真 空 室 ， 一 
面 承受 来 自 进 气 层 管 中 气体 的 压力 ， 在 此 气体 压力 的 作用 下 ， 硅 膜 片 会 产生 变形 ， 旦 压力 越 
大 硅 膜 片 形变 越 大 ， 膜 片上 应 变 电 阻 的 阻 值 就 会 发 生变 化 ， 使 传感器 上 以 惠 斯 顿 电 桥 方式 连 
接 的 硅 膜 片 应 变 电 阻 的 平衡 被 打破 ， 当 电 桥 输入 端 输 入 一 定 的 电压 或 电流 时 ， 在 电 桥 输出 端 
便 可 得 到 相应 变化 的 信号 电压 或 信号 电流 ， 因 为 此 信号 比较 微弱 ， 故 采用 了 混合 集成 电路 进 
行 放大 后 再 输入 ECU。 


В 应 变 电 阻 ЕСО 
| 5 压力 传感器 





































































































硅 膜 片 = 























硅 膜 片 
a) 结构 b) 等 效 电路 图 < 进 气 (连接 进 气 层 管 稳 压 箱 ) 
4-2 ” 硅 膜 片 的 结构 及 图 4-3 半导体 压 敏 电阻 式 进 气 
等 效 电路 图 压力 传感器 的 工作 原理 


3. 半导体 压 敏 电 阻 式 进 气压 力 传感器 的 检测 方法 
半导体 压 敏 电阻 式 进 气压 力 传感器 由 于 其 体积 小 ， 精 度 高 ， 响 应 性 、 再 现 性 和 稳定 性 较 
好 ， 一 般 不 易 损 坏 ， 因 此 应 用 较 广 泛 ; 但 若 损坏 或 其 连接 线路 不 良 ， 则 易 使 发 动机 出 现 念 速 
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不 良 、 不 易 起 动 和 起 动 后 熄火 的 故障 。 若 在 汽车 运行 中 出 现 上 述 故 障 ， 则 应 对 此 传 感 带 及 相 
关 电 路 和 元 件 进行 检测 ， 检 测 方法 如 下 : 


р 拔 下 传感器 的 插 接 器 插头 ， 接 通 点 火 开关 (但 不 起 动 发 动机 ) ， 用 万 用 表 电压 
档 检 测 插 接 器 插头 电源 端 和 搭 铁 端 之 间 的 电压 〈 图 4-3 所 示 电 路 中 的 U, 端子 与 E2 端 
| 子 )。 该 电压 应 为 4~5V; 若 无 电 压 ， 则 应 检测 ECU 相 应 端子 间 的 电压 ， 若 正常 ， 则 是 
; 传感器 与 ECU 之 间 的 连接 线路 发 生 故 障 ; 若 仍 无 电压 ， 则 是 ECU 发 生 故 障 。 
| 2) 检测 进 气压 力 传感器 的 输出 电压 。 拔 下 进 气压 力 传感器 与 进 气 歧 管 连接 的 真空 ， 
软 管 ， 打 开 点 火 开关 (但 不 起 动 发 动机 ) ， 用 电压 表 测 量 进 气压 力 传感器 的 输出 电压 ， 
(图 4-3 所 示 电 路 中 的 РІМ 端子 与 E2 端子 之 间 的 电压 ) ;接着 向 进 气压 力 传感器 内 施加 ， 
. 真空 ， 并 测量 在 不 同 真 空 度 下 的 输出 电压 ， 该 电压 值 应 随 真空 度 的 增 大 而 降低 ， 其 变化 | 
情况 应 符合 规定 ， 否 则 应 更 换 传感器 。 


4. 检测 方法 在 具体 车 型 上 的 应 用 

新 款 高 尔 夫 、 捷 达 轿 车 半导体 压 敏 电 阻 
式 进 气压 力 传感器 与 进 气温 度 传感器 制 成 一 
体 ， 安 装 在 进 气 系统 的 动力 腔 上 ， 这 两 种 传 
感 器 配合 工作 能 准确 地 反映 气 和 的 进 气 量 ， 
其 外 形 如 图 4-4 所 示 。 该 传感器 插 接 器 的 4 
个 连接 端子 1、2、3、4 分 别 与 ECU 的 220、 
0101, 760/55, 、T60/42 端子 相连 接 ， 其 连接 
电路 如 图 4-5 所 示 。 此 种 压力 传感器 的 检测 
0 Ес 图 4-4 ЖКС, МБК ЕЛЕНИ 

1) 电阻 检测 。 关 闭 点 火 开关 ， 拔 下 ЕСО 阻 式 进 气 不 力 传感器 的 外 形 
线束 插 接 器 和 进 气 压力 传感器 线束 插 接 器 。 用 
万 用 表 的 电阻 档 检测 发 动机 线束 与 传感器 有 关 端 子 间 的 电阻 。 该 阻 值 应 符合 表 4- 1 中 列 出 的 标 
准 规定 值 ， 如 果 阻 值 过 大 或 为 无 穷 大 ， 则 说 明 线 束 与 端子 接触 不 良 或 有 断路 ， 应 更 换 传 感 吉 。 


4-1 进 气 歧 管 压力 传感器 线束 电阻 值 的 检测 






























































检测 项 目 检测 部 位 电阻 值 /Q 
传感器 正极 线 发 动机 线束 中 D101 与 端子 3 <0.5 
传感器 信和 号 线 160/55 与 端子 4 <0.5 
传感器 负极 线 发 动机 线束 中 220 与 端子 1 <0.5 

温度 传感器 信和 号 线 160/42 与 端子 2 <0.5 








2) 电压 检测 。 用 万 用 表 直 流 电 压 档 检测 电压 ， 打 开 点 火 开 关 ， 检查 进 气压 力 传 感 涡 插 
接 器 端子 3 与 端子 1 间 的 电源 电压 ， 标 准 值 应 为 SV 左右 ; 打开 点 火 开关 ， 发 动机 不 运转 ， 
则 检查 进 气 压力 传感器 信号 输出 端子 4 与 搭 铁 端 子 1 间 的 信号 电压 ， 标 准 值 应 为 3.8 ~ 
4.2V; 当 发 动机 仍 速 运转 时 ， 信 和 号 电压 应 为 0.8 ~1.3V; 当 节气 门 开 度 加 大 时 ， 信 和 号 电压 应 
上 升 。 如 果 信 号 电压 经 检查 不 符合 上 述 规定 ， 则 说 明 传 感 器 已 经 损坏 ， 应 进行 更 换 。 
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5. 切诺基 吉普 车 半导体 压 敏 电阻 式 进 气压 力 传感器 的 检测 
北京 切诺基 吉普 车 进 气压 力 传感器 (МАР) 也 是 采用 半导体 压 敏 电阻 式 传感器 测量 进 
压力 的 大 小 ， 它 安装 在 驾驶 室内 的 仪表 板 上 。 该 传 感 锅 的 安装 位 置 及 电路 图 如 图 4-6 所 示 。 
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4-5 ”新款 高 尔 夫 、 捷 达 轿 车 进 气 压力 传感器 与 ЕСО 的 连接 电路 
G42 一 进 气 温度 传感器 、G71 一 进 气 管 压力 传感器 、G247 一 燃油 压力 传感器 、G584 一 调整 风门 电位 计 J519 一 中 央 电 器 控制 单元 
J623 一 发 动机 ЕСО (安装 在 排水 槽 内 中 部 ) T5z 一 5 芯 2 插头 连接 T60 一 60 芯 插头 连接 ”V380 一 控制 风门 调节 伺服 电动 机 
220 一 搭 铁 连接 (传感器 接地 ， 在 发 动机 导线 束 中 ) ”D101 一 连接 1 (在 发 动机 室 导线 束 中 ) 
























































































ws 一 白色 rt 一 红色 br 一 棕色 Ы, vi 一 紫色 эт 灰色 ве 黄色 
MAP 传 感 器 221 
Д с 406 电源 线 6 
вым МАРИН || 











а) 安装 位 置 b) 电路 图 


图 4-6 北京 切诺基 吉普 车 进 气 压力 传 感 右 的 安装 位 置 及 电路 图 
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进 气压 力 传感器 与 ECU 由 3 条 线 相连 : 一 条 是 电源 线 ，ECU 向 传感器 输入 4.5 ~5.5V 
电压 ; 另外 两 条 线 分 别 是 信和 号 电压 线 和 搭 铁 线 。 当 发 动机 合 速 运转 时 ， 进 气 歧 管内 的 真空 度 
高 ， 传 感 器 电阻 大 ， 传 感 器 输出 1.5 -2.1У 低 电 压 信 号 ; 当 节 气门 全 开 时 ， 进 气 层 管内 的 
真空 度 低 ， 传 感 器 电阻 小 ， 传 感 器 输出 3.9 ~4. 5V 较 高 电压 信号 ， 如 图 4-7 所 示 。 

切诺基 吉普 车 的 进 气 压力 传感器 及 其 连接 
线路 的 检测 方法 如 下 : 

1) 检测 传感器 的 电源 电压 。 当 点 火 开 关 
接 通 时 ， 检 测 传 感 器 C 端子 与 A 端子 间 的 电 
压 , 该 电压 应 为 4.5 ~ 5.5V; 如 果 该 电压 为 
零 ， 则 再 检测 ЕСО 线束 插 接 器 插头 端子 6 与 端 
子 4 间 的 电压 。 如 果 该 电压 不 为 4.5 ~ 5. 5У, 
则 说 明 传感器 电源 线 断 路 或 线路 接触 不 良 。 





2) 检测 传感器 的 信号 电压 。 传感器 输出 ичине а 
ЭТТЕ Е ЛИЕ аа о А) 








档 进 行 检测 РЕН ЕЖА, В, СЗ 个 端 图 4-7” 进 气压 力 传感器 的 工作 原理 图 
子 ， 接 通 点 火 开关 ， 不 起 动 发 动机 ， 检 测 信号 

输出 端子 В 与 搭 铁 端子 A 上 的 电压 ， 该 电压 应 为 4~5V; 当 发 动机 热机 人 总 速 运 转 时 ，B 端子 
与 A 端子 间 的 电压 下 降 到 1.5 ~2. 1V; 当 节 气门 开 度 逐渐 增 大 时 ，B 端子 与 A 端子 间 的 电压 
应 逐渐 升 高 。 如 果 检 测 ЕСО 线束 插 接 带 插 头 端 子 1 与 端子 4 间 的 电压 ， 则 应 和 检测 В 端子 
与 A 端子 间 的 电压 相同 。 如 果 检 测 结果 不 符合 规定 ， 则 说 明 传 感 器 信号 线 断 路 、 接 触 不 良 
或 传感器 本 号 有 故障 ， 应 继续 检查 并 更 换 相 应 的 元 件 。 

3) 检测 传 感 铝 负极 导 线 的 连接 情况 。 用 万 用 表 电 阻 档 检测 传感器 A 端子 与 发 动机 全 
体 间 的 电阻 ， 该 阻 值 应 小 于 0. 5Q2。 如 果 阻 值 过 大 或 为 无 穷 ， 则 说 明 传 感 器 负极 导线 断路 或 
插头 连接 不 良 。 

4) 检查 真空 软 管 的 连接 情况 。 仔细 检查 进 气压 力 传感器 的 真空 软 管 与 节气 门 体 的 连接 
情况 ， 如 果 连 接 不 良 或 漏 气 ， 则 会 影响 传感器 性 能 并 直接 影响 发 动机 工作 的 稳定 性 ， 可 视 情 
况 使 其 连接 牢固 或 更 换 真空 软 管 。 

6. 本 田 轿车 半导体 压 敏 电 阻 式 进 气 压力 传感器 的 检测 

本 田 轿 车 的 进 气 压力 传感器 安装 在 其 节气 门 体 进 气 道上 ， 如 图 4-8 所 示 ， 也 采用 了 利用 半 
导体 压 阻 效 应 制 成 的 半导体 压 敏 电阻 式 进 气压 力 传感器 ， 与 ЕСО 的 连接 电路 如 图 4-9 所 示 。 


Р. 压力 传感器 
г. УСС! С19 5V 
Ф Ф 稳 压 电源 


计算 机 


















































ЗВЕНО 


























图 4-8 ”本田 轿车 进 气 压力 到 4-9 本 田 轿车 进 气压 力 传感器 
传感器 的 安装 位 置 与 ECU 的 连接 电路 
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对 本 田 轿车 进 气压 力 传感器 仍 从 电源 电压 、 信 号 电压 及 连接 线束 的 导 通 性 等 方面 进行 检 
测 ， 检 测 方法 如 下 : 

(1) 检测 进 气压 力 传 感 需 的 电源 电压 

1) 拔 下 进 气压 力 传 感 右 的 3 ЗА 

2) 接 通 点 火 开 关 。 

3) 用 万 用 表 测 量 进 气 压力 传感器 З 忆 搬 头 上 端子 1 与 端子 2 之 间 的 电压 ， 如 图 4- 10 所 示 。 

4) 其 标准 值 应 为 5V。 

(2) 检测 进 气 压力 传感器 的 信号 电压 

1) 拆 下 进 气压 力 传感器 。 

2) 把 手动 真空 条 接 在 进 气 压力 传感器 进 气 口 处 ， 如 图 4-11 所 示 。 








MAP 传 感 器 


MAP 传 感 器 3 芯 插头 






插座 导线 侧 









































м 

И И 

| ай 接手 动 真空 腔 读 取 电压 值 
Я 4-10 用 万 用 表 测 量 传 感 需 3 л 图 4-11 测量 MAP 传感器 
插头 上 端子 1 与 2 两 端子 间 的 电压 的 信号 电压 








3) 接 通 点 火 开关 。 

4) 用 万 用 表 测量 进 气压 力 传感器 信号 线 端子 3 与 搭 铁 线 端子 2 间 的 电压 。 
5) 按 下 真空 汞 ， 随 着 真空 度 的 变化 ， 读 取 随 之 变化 的 电压 值 。 

6) 随 着 真空 度 的 变化 ， 其 输出 信号 电压 的 标准 参考 值 见 表 4-2。 


表 4-2 不 同 真空 度 下 进 气 压力 传感器 的 输出 信号 电压 

















输出 信号 电压 /V 真空 度 /kPa 输出 信号 电压 /V 
100 2.6 400 1.3 
200 2,2 500 1.0 
300 1.6 600 0.6 














(3) 检测 进 气压 力 传感器 的 线束 导 通 性 

1) 断 开 点 火 开 关 。 

2) 拔 下 ECU 的 C 插头 。 

3) 拨 下 进 气压 力 传感器 的 3 芯 插 头 。 

4) 用 万 用 表 电 阻 档 分 别 测量 C19、 
C7、C17 与 3 КІ, 2, З 端子 间 的 导 
通 性 ， 如 图 4- 12 所 示 。 

5) 测量 的 各 电阻 标准 值 应 小 于 0. 50Q。 图 4-12 ”检测 传感器 线束 的 导 通 性 
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二 、 真 空 膜 盒 式 进 气 压力 传感器 
气压 增高 膜 盒 


1. 真空 膜 盒 式 进 气压 力 传感器 的 工作 原理 与 结构 | 

Е Е 
р 型 喷射 系统 发 动机 的 进 气 层 管 上 ， 用 来 检测 进 气 压力 ， 并 将 
检测 到 的 压力 信号 转化 为 电信 号 输入 ECU， 实 现 ЕСО ХУ 
量 的 调节 。 真 空 膜 盒 式 进 气压 力 传感器 的 结构 如 图 4- 13 所 示 。 气压 室 操纵 杆 

真空 膜 使 测 压 器 的 膜 盒 由 薄 金 属 片 焊接 而 成 ， 其 内 部 抽 成 
真空 ， 外 部 为 气压 室 ， 与 发 动机 进 气 歧 管 相连 。 当 膜 盒 的 外 部 
受到 来 自 进 气 层 管 中 变化 的 气体 压力 作用 时 ， 膜 盒 易 收缩 或 膨 、 轩 4 下 全 肛 全 二 训 СКЛ 
胀 。 当 膜 使 接 受 正 压力 ( 如 大 气压 力 ) 时 ， 膜 盒 会 收缩 ; 反 We 
之 , 受到 真空 负 压 时 ， 膜 盒 会 膨胀 。 膜 使 的 收缩 或 膨胀 将 使 与 之 相连 的 操纵 杆 外 伸 或 回 缩 ( 操 
纵 杆 的 移动 距离 与 所 受 压 力 的 变化 呈 线 性 关系 ) ， 并 可 采用 可 变 电 阻 器 (电位 计 ) 或 可 变 电 感 
器 或 差 动 变压器 将 操纵 杆 的 机 械 运 动 转化 为 电信 号 输送 给 ECU， 实 现 对 喷 油 量 的 控制 。 

2. 真空 膜 盒 可 变 电 阻 器 式 进 气压 力 传感器 的 结构 与 工作 原理 

真空 膜 盒 可 变 电 阻 器 式 进 气压 力 传感器 的 结构 如 图 4-14 所 示 。 该 传感器 利用 操纵 杆 的 
移动 使 电位 计 滑动 辟 的 滑动 触 点 左右 移动 ， 从 而 改变 可 变 电 阻 的 输出 电阻 值 ， 进 而 改变 输出 
电压 的 大 小 。 当 进 气 压力 较 大 时 ， 膜 盒 收缩 ， 操 纵 杆 回 缩 ， 使 电位 计 的 滑动 触 点 向 上 移动 ， 
从 而 增 大 了 分 电压 的 大 小 ， 即 增 大 了 输出 电压 值 ; 反之 ， 则 膜 盒 脱 胀 ， 输 出 电压 减 小 。 

3 真空 膜 盒 可 变 电 感 式 进 气 压力 传感器 

真空 膜 盒 可 变 电 感 式 进 气压 力 传感器 的 结构 如 图 4- 15 所 示 。 该 传感器 利用 操纵 杆 的 外 
伸 或 回 缩 移动 ， 带 动 与 之 相连 的 铁心 移动 ， 从 而 使 两 互感 线圈 Wl 和 W2 之 间 的 互感 系数 发 
生变 化 ， 进 而 改变 输出 电压 的 大 小 。 其 中 ， 互 感 线圈 的 互感 系数 与 两 线圈 的 掩 合 情 况 相关 ， 
看 售 越 紧 ， 输 出 电压 越 太 。 因 此 ， 进 气压 力 增 大 时 ， 膜 片 回 缩 ， 铁 心 向 线圈 中 间 和 运动， 耦合 
变 紧 ， 输 出 电压 增 大 ; 反之 ， 则 膜 片 膨胀 ， 输 出 电压 减 小 。 


ВЕЧЕ жа 接 进 气管 ма 




























































































基准 电压 
| | 
电 
压 
图 4-14 真空 膜 盒 可 变 电 阻 央 图 4-15 真空 膜 盒 可 变 电 感 式 
式 进 气压 力 传感器 的 结构 进 气压 力 传感器 的 结构 








4. 真空 膜 盒 差 动 变压器 式 进 气压 力 传感器 
真空 膜 盒 差 动 变 压 需 式 进 气压 力 传感器 与 真空 膜 盒 可 变 电 感 式 进 气压 力 传感器 的 结构 相 
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第 四 意 “压力 传感器 „Ө. 


似 ， 该 传感器 主要 由 膜 盒 、 铁 心 、 传 感 线圈 、 弹 片 以 及 电路 组 成 ， 如 图 4- 16 所 示 。 其 中 传 
感 线圈 由 一 次 绕组 和 二 次 绕组 两 个 绕组 构成 ， 如 图 4-17 所 示 。 一 次 绕组 与 振荡 电路 连接 ， 
产生 交 变 电压 ， 并 在 线圈 周围 产生 磁场 ;二 次 绕组 为 两 个 感应 线圈 ， 产 生 感应 信号 电压 。 当 
交流 电 通 过 一 次 绕组 线圈 时 ， 两 个 二 次 绕组 线圈 部 产 生 感应 电压 。 当 铁心 在 中 心 位 置 时 ， 两 
个 二 次 绕组 的 感应 电压 大 小 相等 ， 方 向 相反 ， 传 感 器 的 输出 电压 为 零 ; 当 铁心 从 中 间 向 一 端 
移动 时 ， 一 个 二 次 绕组 输出 的 电压 将 大 于 另 一 个 二 次 绕组 ， 这 两 个 二 次 绕组 的 电压 差 Е, 即 
为 输出 信号 电压 ， 其 大 小 由 铁心 移动 的 距离 决定 。 当 进 气 歧 管 压力 发 生变 化 时 ， 膜 盒 的 膨胀 
与 回 缩 带动 铁心 在 磁场 中 移动 ， 使 感应 线圈 产生 的 信号 电压 发 生变 化 ， 这 个 变化 的 信号 电压 
经 电子 电路 检 波 、 整 形 和 放大 后 ， 输 入 ЕСО, 







































































弹片 
铁心 
3 
1 
| < 
ВАО | 
№ 
НЕ 真空 膜 盒 | 
图 4-16 真空 膜 盒 差 动 变 压 需 式 图 4-17 真空 膜 盒 差 动 变压器 式 进 气 
进 气 压力 传感器 的 结构 压力 传感器 传 感 线圈 的 结构 





5. 真空 膜 盒 式 进 气压 力 传感器 的 检测 方法 

真空 膜 盒 式 进 气压 力 传感器 的 常见 故障 有 真空 软 管 连接 不 牢 、 破 裂 以 及 感应 线圈 断路 或 短路 
等 。 检 测 时 ， 应 注意 这 种 进 气压 力 传感器 是 用 12V 电源 工作 ， 所 以 检测 时 不 要 拔 下 电源 线 插头 。 

1) 检查 电源 电压 。 断 开 点 火 开 关 ， 拔 下 传感器 连接 器 插头， 在 电源 线 插头 一 侧 连 接 万 
用 表 ; 再 接 通 点 火 开 关 ， 此 时 电压 表 应 显示 12V， 和 否则 应 检查 电源 线 是 否 存在 断路 或 短路 。 

2) 检查 输出 信号 电压 。 连接 好 传感器 插头 ， 接 通 点 火 开 关 ， 将 万 用 表 正 表笔 与 信号 端 
子 接触 ， 将 负 表 笔 搭 铁 ， 在 真空 软 管 上 施加 大 气压 ， 此 时 信号 电压 应 为 1.5V。 对 真空 软 管 
吸 气 ， 则 该 电压 应 从 1.5V 慢 慢 减 小 ， 当 发 动机 印 速 运转 时 ,该 电压 应 为 0.4V; 当 发 动机 转 
速 升 高 时 ， 则 电压 也 应 升 高 ， 否 则 说 明 传感器 或 相关 线路 出 现 故 障 ， 应 进行 更 换 。 


三 、 电 容 式 进 气 压力 传感器 


1. 电容 式 进 气压 力 传感器 的 结构 与 原理 

电容 式 进 气压 力 传感器 的 结构 如 图 4- 18 所 示 ， 该 传 感 占 将 氧化 铝 膜 片 和 底板 彼此 靠近 排 
列 ， 形 成 电容 ， 利 用 电容 随 膜 片上 、 下 压力 差 变 化 而 改变 的 性 能 ， 获 取 与 压力 成 正比 的 电容 值 
信和 号。 将 电容 (压力 转换 元 件 ) 连接 到 传感器 混合 集成 电路 的 振荡 电路 中 ， 传 感 器 能 够 产生 可 
变频 率 的 信号 ， 且 该 信和 号 的 输出 频率 约 为 80 ~ 120Hz ， 与 进 气 歧 管 的 绝对 压力 成 正比 。ECU 可 以 
根据 传感器 输入 信和 号 的 频率 来 感知 进 气 歧 管 绝对 压力 的 大 小 ， 进 而 对 发 动机 的 喷 油 量 进行 控制 。 

2. 电容 式 进 气压 力 传感器 的 检测 标准 

电容 式 进 气 压力 传感器 目前 还 没有 得 到 很 普遍 的 应 用 ， 仅 在 福特 等 少数 轿车 的 DD 型 喷 
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新 型 汽车 传感器 、 执 行 器 原理 与 故障 检测 





射 发 动机 上 使 用 。 者 电容 式 进 气压 力 传 感 天 
或 其 连接 电路 发 生 故 障 ， 则 可 从 电源 电压 、 
信和 号 电压 以 及 传感器 与 电源 间 连 接线 束 的 导 
通 性 去 检测 ， 具 体 车 型 需 参考 各 自 的 参数 标 
准 值 ; 同时 还 可 用 汽车 专用 万 用 表 对 此 进 气 
压力 传 感 需 进行 频率 测试 。 测 试 方法 : 接 通 
点 火 开 关 ， 发 动机 不 运转 ， 进 气压 力 传 感 器 图 4-18 电容 式 进 气压 力 传感器 的 结构 
АНИ ИЭО ЕРАДИЛ. 2 一 来 自 进 气 歧 管 3 一 电极 引线 (顶部) 
вона 左右 ， 息 速 时 频率 为 105Hz 左右 ， 若 进 4 一 厚 膜 电 极 5 一 绝缘 介质 6 一 电极 引线 (底部) 
气压 力 输出 信号 消失 或 者 超出 工作 范围 (频率 小 于 80Hz 或 大 于 160Hz) ， 则 说 明 此 传感器 已 
损坏 ， 应 进行 检修 或 更 换 。 

3. 电容 式 进 气压 力 传感器 的 检测 方法 


黑 / 白 进 
以 福特 轿车 电容 式 进 气压 力 传感器 为 例 ， 对 | К я 













































































其 检测 方法 进行 简单 介绍 。 福 特 轿车 电容 式 进 气 | воо 5} — MAP 信号 А Ш | 
压力 传感器 与 ECU 的 连接 电路 如 图 4- 19 所 示 。 а =) 
进 气压 力 传感器 有 3 条 线 与 ECU 连接 。 ЕСО 上 上. ь 
的 26 端子 向 进 气 压力 传感器 提供 5V 电压 ; 其 46 图 4-19 ”福特 轿车 电容 式 进 气 压力 
端子 为 信号 端子 ， 经 ЕСО 搭 铁 ; 其 45 端子 为 输 传感器 与 ECU 的 连接 电路 


出 信号 端子 。 该 传 感 顺 的 检测 方法 如 下 : 


1) 检查 真空 软 管 的 连接 状态 ， 以 确保 无 老化 、 破 裂 现象 。 : 
2) 接 通 点 火 开关 ， 检 查 ЕСИ 26 端子 (or/sw) 与 搭 铁 间 的 电压 值 ， 该 电压 值 应 为 SV。 | 
3) 检测 46 端子 信号 电路 (sw/ws) 电压 ， 该 电压 应 为 0V， 拱 铁 电阻 不 大 于 0.50。 | 
: ”4) 检测 进 气压 力 信号 线 (bl/ge) ， 拆 下 传感器 插 接 器 插头 ， 测 量 45 端子 处 的 电 
| 压 ， 当 点 火 开关 接 通 时 该 电压 为 0.5V。 














四 、 表 面 弹性 波 式 进 气 歧 管 压力 传感器 


图 4-20 所 示 表 面 弹 性 波 (SAW ) 
式 进 气 疏 管 压力 传感器 是 在 一 块 压 电 
基 片 上 利用 超声 波 方法 加 工 出 一 块 薄 
膜 敏感 区 ， 上 面 刻 制 换 能 器 ( 压 敏 
SAW 延 时 线 ) ， 该 换 能 器 与 电路 组 合 
成 为 振荡 器 ; 为 了 提高 测量 精度 ， 减 
小 补偿 温度 对 基 片 的 影响 ， 在 薄膜 敏 




















感 区 边缘 还 设置 了 另 一 只 性 能 相同 的 传感器 结构 换 能 器 
换 能 器 ( 温 基 SAW 延 时 线 ) ВЕ 图 4-20 表面 弹性 波 式 进 气 革 管 压力 传感器 
1 一 气 密封 ”2 一 印 制 电路 板 3 一 换 能 器 ( 温 基 SAW 延 时 线 ) 
是 通过 光 的 压 入 置 两 个 
是 通过 在 抛光 的 压 电 基 片上 设置 两 个 。 4 次 能 器 ( 故 敏 SAW 延 时 线 ) 5 石英 单 ”6 压力 敏感 膜 








金属 义 指 (输入 、 输 出 换 能 义 指 ) М 7 二 密封 物质 “8 一 压力 元 件 9 一 石英 基体 
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成 的 ， 若 在 输入 换 能 又 指 Т, 上 加 电信 号 ， 则 利用 逆 压 电 效应 在 基 片 表面 激励 产生 表面 弹性 
波 ， 该 波 传播 到 输出 换 能 又 指 Т, 转换 成 电信 号 ， 经 放大 后 反馈 到 Т, 以 便 保 持 振荡 状态 。 表 
面 弹性 波 在 两 换 能 叉 指 之 间 的 传播 时 间 即 为 所 获得 的 延迟 时 间 ， 其 大 小 取决 于 两 换 能 叉 指 间 
的 距离 。 由 于 导入 的 进 气 疏 管 压力 作用 在 压 电 基 片上 ， 该 压力 变化 将 在 薄膜 敏感 区 产生 应 
变 ， 使 两 换 能 又 指 间 的 距离 发 生变 化 ， 从 而 使 表面 弹性 波 传播 的 延迟 时 间 相 应 变化 。 这 样 ， 
根据 与 延迟 时 间 成 反比 的 振荡 频率 ， 即 可 输出 压力 信号。 
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一 、 机 油 压 力 传感器 


目前 用 在 汽车 上 的 液体 压力 传感器 主要 有 机 油 压 力 传感器 、 发 动机 机 油 液 面 传感器 、 制 
动 主 饶 油 压 传 感 带 、 蔓 能 器 压力 传 感 带 、 人 燃油 压力 传 感 涡 、 共 轨 燃 油 压力 ( 业 油 机 用 ) № 
感 咒 和 制冷 剂 〈 空 调用 ) 压力 传感器 等 。 

1. 发 动机 机 油 压 力 传感器 的 结构 与 工作 原理 

发 动机 机 油 压力 传 感 顺 用 于 检测 发 动机 机 油 压 力 的 大 小 ， 一 般 通过 螺纹 拧 和 人 和 亿 体 的 油 道 
























































内 ; 该 传感器 让 部 有 一 个 可 变 电 阻 ， 一 接 机 油 压 力 表 接 机 油 压 力 表 
端 输出 信号 ， 另 一 端 与 搭 铁 的 滑动 臂 连 
接 。 当 油 压 增 大 时 ， 压 力 通过 机 油 道 接 "ПЕНИЯ На 可 变 电 阻 








口 推动 膜 片 使 其 弯曲 ， 弯 曲 的 膜 片 推动 
滑动 臂 移动 到 低 电 阻 位 置 ， 使 电路 中 的 
输出 电流 增 大 ; 反之 ， 当 油 压 降低 时 ， т 
ВАЕ) Н А6 20) 31] теа РЕ, ВЕ а, [И 
电路 中 的 输出 电流 减 小 ， 并 利用 机 油 压 
力 表 将 机 油 压 力 的 大 小 通过 指针 (指示 
ХТ) 指示 出 来 ， 如 图 4-21 所 示 。 
2. 发 动机 机 油 压 力 传感器 的 检测 方法 
检测 时 拔 下 机 油 压 力 传感器 的 搬 头 ， 在 发 动机 熄火 后 ， 用 万 用 表 电 阻 档 检测 机 油 压 力 传 
感 器 插头 与 搭 铁 线 之 间 的 电阻 值 ， 当 发 动机 起 动 后 ， 油 压 达 到 20kPa 以 上 时 ， 再 测 上 述 电 阻 
值 ， 该 阻 值 应 变 小 ， 和 否则 应 更 换 机 油 压 力 传感器 。 


二 、 机 油 压力 开关 传感器 


1. 发 动机 机 油 压 力 开关 的 结构 与 工作 原理 

发 动机 机 油 压力 开关 通常 安装 在 发 动机 和 缸 体 的 主 油 道上 ， 用 于 检测 发 动机 有 无 机 油 压 
力 。 该 传感器 由 弹簧 、 膜 片 及 触 点 等 组 成 ， 如 图 4-22 所 示 。 

油 压 指 示 需 的 工作 原理 如 图 4-23 所 示 ， 其 中油 压 指示 灯 安 装 在 组 合 仪表 内 ， 而 机 油 压 
力 开关 安装 在 发 动机 机 油 路 上 。 在 机 油 压力 开关 内 ， 装 有 受 油 压 作用 而 动作 的 膜 片 与 受 油 压 
作用 而 动作 的 触 点 。 当 油 压 低 于 规定 值 时 ， 膜 片 不 具有 推动 弹簧 的 作用 力 ， 触 点 闭合 ， 指 示 
灯 点 亮 ; 当 油 压 高 于 规定 值 时 ， 膜 片 推 动弹 得 动作， 触 点 分 开 ， 指 示 灯 熄灭 ， 告 知 驾 驶 人 油 
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机 油 道 接口 
油 压 下 降 时 油 压 升 高 时 
图 4-21 机 油 压力 传感器 的 结构 与 工作 原理 
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4-22 发 动机 机 油 压 力 开 关 的 结构 Е 4-23 ” 油 压 指示 器 的 工作 原理 














2. 发 动机 机 油 压力 开关 的 检测 方法 

点 火 开关 接 通 后 ， 机 油 压 力 指 示 灯 不 亮 ， 其 故障 原因 可 能 是 机 油 压 力 指 示 灯 线束 脱落 ， 
或 者 是 灯丝 已 熔断 ， 或 者 是 熔断 絮 已 熔断 。 

发 动机 起 动 后 ， 油 压 达 到 规定 值 ， 机 油 压力 指示 灯 点 亮 ， 其 故障 原因 是 触 点 开关 动作 不 
良 或 线束 搭 铁 。 


三 、 制 动 压 力 传感器 


1. 制 动 压力 传感器 结构 

制 动 压力 传感器 的 作用 是 控制 制 动 系统 中 油 压 助 а 
НЕА УЕ, ЕКОН Е ИУ НЕ 
力 ， 向 外 输出 油泵 接 通 与 断 开 及 油 压 异 常 时 的 报警 信 
号 。 制 动 压力 传感器 由 基 片 、 传 感 元 件 、 半 导体 应 变 
片 及 壳 体 组 成 ， 其 结构 如 图 4-24 所 示 。 制 动 压力 传 
感 器 是 利用 膜 片上 应 变 片 电阻 改变 的 效应 制 成 的 半 导 
体 传感器 ， 膜 片 与 应 变 片 制 成 一 个 整体 ， 当 制 动 压力 
加 在 其 上 时 膜 片 发 生变 形 ， 此 变形 使 应 变 片 的 阻 值 发 
生变 化 ， 通 过 桥 式 电路 测 出 与 压力 成 正比 的 电信 和 号 并 密封 轩 и 
向 外 输出 。 Р 4-24 制 动 压力 传感器 的 结构 

2. 制 动 压力 传感器 的 安装 位 置 与 工作 原理 

制 动 压力 传感器 安装 在 电子 稳定 程序 (ESP) 系统 中 的 行驶 动力 调节 液压 泵 中 ， 该 压力 
传感器 不 能 从 液压 泵 中 拆 出 (该 传感器 固定 在 液压 泵 内 ) ， 要 与 液压 泵 一 起 进行 更 换 。 它 向 
ЕСО 传送 制 动 管 路 的 实际 制 动 压力 ，ECU 据 此 算出 车 轮 制 动 力 及 作用 在 车 辆 上 的 轴 向 力 ， 
如 果 需 要 ESP 起 作用 ，ECU 会 利用 上 述 数值 计算 侧 向 力 。 

制 动 压力 传感器 的 核心 部 件 是 一 个 会 受到 制 动 液 作用 的 压 电 元 件 和 一 个 传感器 电子 元 
件 。 若 制 动 液 挤 压 压 电 元 件 ， 则 压 电 元 件 上 的 电荷 分 布 就 会 起 变化 ， 电 荷 位 置 移动 ， 由 此 产 
生 电 压 。 压 力 越 大 ， 电 荷 分 得 越 开 ,电压 越 大 。 电 压 被 内 置 的 电子 元 件 放 大 后 ， 以 信和 号 的 形 
式 送 给 ECU。 故 通过 电压 的 大 小 可 以 直接 测量 出 制 动 力 的 大 小 。 
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图 4-25 所 示 制 动 压力 传 感 絮 通过 3 根 电线 与 ЕСО 相连 ， 其 中 导线 T3an/1 为 5V 电源 
线 ， 导 线 T3an/2 为 信号 线 ， 导 线 T3an/3 为 搭 铁 线 。 
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( 3519 
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11507, Т32а/13 
0.35 0.35 
li gr/ge 
B444 T17e/6 гг © 
0.35 0.35 0.35 0.35 
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T42/11 T42/38 
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А 



































2.5 
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15 035 
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图 4-25 新款 奥 迪 轿 车 ABS ЕСО 
F321 一 驻 车 制动器 开关 G200 一 横向 加 速度 传感器 ”G201 一 制 动 压力 传感器 1 G202 一 
J104 一 ABS ЕСО (安装 在 发 动机 室内 左 侧 ) 了 J285 一 组 合 仪表 ЕСО 1]519—# 


T3an 一 3 芯 AN 插头 连接 Тбап—6 芯 AN 插头 连接 Т16—16 芯 插头 连接 (在 仪表 板 下 方 左 侧 ， 


自 诊 断 接口 ) Т17е—17 芯 玉 插头 连接 (在 仪表 板 下 方 左 侧 )”T32a 一 32 芯 绿 色 A 插头 连接 ”T42 一 42 芯 插 头 连接 
640 一 发 动机 室内 左 侧 搭 铁 点 641 一 发 动机 室内 左 侧 的 搭 铁 点 3 371 一 搭 铁 连 接 6 (在 主线 束 中 )” ”372 一 搭 铁 连 接 7 
(在 主线 束 中 ) 639 一 左 侧 A 柱 上 的 搭 铁 点 ”B342 一 连接 3 (58d， 在 主线 束 中 ) ”B444 一 连接 1 (诊断 ， 在 主线 束 中 ) 

ro 一 红色 br 棕色 | 一 蓝 色 | 淡 紫 色 5 灰色 en 绿色 ѕе 黄色 
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扁 转 率 传 感 器 
P 央 电器 控制 单元 N55 一 ABS 液压 单元 

























































































ws 一 白色 sw 一 黑色 
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3. 制 动 压力 传感器 的 检测 

用 于 奥迪 Аб 轿车 的 制 动 压力 传感器 集成 在 ABS 液压 单元 内 ， 如 图 4-26 所 示 ， 传 感 器 
在 液压 单元 输入 端的 初级 电路 中 测量 出 制 动 压力 ， 这 种 集成 结构 可 以 减少 线束 的 使 用 ， 并 可 
提高 安全 性 。 


压 电感 应 元 件 
室 弹簧 触 点 


测量 


ABS 液 压 单元 N55 
ABS 回 油泵 V64 эх 








АВ$ ЕСО 104 


AS (0 J 24| 
回 油泵 插 接 头 














制 动 压力 传感器 G201 
ABS 液 压 单元 N55 ”电子 转换 器 
4-26 制 动 压力 传感器 G201 








最 大 测量 值 : 1. 70 x 10 Pa; 最 大 能 量 消 耗 : 10mA 5У, 

结构 与 工作 原理 : 传感器 由 4 个 压 电 晶体 电阻 组 成 ， 形 成 电 桥 。 当 ECU 发 现 两 个 信和 号 
偏离 了 公差 范围 后 ，ECU 会 出 现 故 障 记 忆 ， 同 时 ESP 功能 失效 ,但 ABS 和 EBD 功能 仍然 
有 效 。 

制 动 压力 传感器 的 检测 方法 如 下 : 


1) 首先 检查 线路 是 否 损坏 或 断路 。 

2) 其 次 检查 正极 线路 是 否 短 路 。 

3) 最 后 检查 负极 线路 是 否 短 路 。 

4) 如 果 以 上 检查 均 未 出 现 错误 ， 则 说 明 传 感 器 已 损坏 ， 应 更 换 新 传感器 。 


四 、 大 众 直 喷 发 动机 燃油 压力 传感器 


1. 燃油 压力 传感器 的 结构 与 原理 

燃油 压力 传感器 用 于 检测 发 动机 实际 燃油 压力 。 该 传感器 由 印 制 电路 板 、 传 感 器 元 件 、 
隔离 块 ( 间隔 块 ) 及 壳 体 等 组 成 并 安装 在 进 气 歧 管 下 方 靠近 飞轮 一 侧 ， 用 螺栓 紧 固 在 油 轨 
上 ， 用 于 监控 燃油 系统 高 压 部 分 的 压力 ， 并 且 把 信号 传 给 发 动机 ECU， 如 图 4-27 МХ. 1 
轨 内 的 压力 保持 恒定 对 减少 排放 、 降 低 噪 声 和 提高 功率 有 重要 影响 ， 因 此 燃油 压力 在 一 个 调 
节 回 路 中 进行 调节 ， 使 传感器 的 测量 误差 小 于 2% 。 传 感 器 的 核心 是 一 个 钢 膜 ， 在 钢 膜 上 有 
应 变 电 阻 ， 要 测 的 压力 经 压力 接头 作用 到 钢 膜 的 一 侧 ， 钢 膜 弯 曲 ， 引 起 应 变 电 阻 的 阻 值 发 生 
变化 ， 分 析 电 路 将 电信 和 号 放大 处 理 后 传递 给 与 ECU 连接 的 电路 ， 如 图 4-28 所 示 。 
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间隔 块 







(应 变电站 ) 





压力 接头 





燃油 压力 传感器 G247 
а) 安装 位 置 b) 结构 


图 4-27 燃油 压力 传感器 的 结构 及 其 安装 位 置 





发 动机 ECU 给 燃油 压力 传感器 供电 ， 供 电 电压 升 高 时 ， 传 感 器 电阻 阻 值 降 低 ， 于 
是 信号 电压 升 高 。 燃 油 压 力 传 感 器 的 特性 曲线 如 图 4-29 所 示 。 









































2. 信号 作用 и } 
发 动机 ЕСО 根据 这 个 信号 ， 调 节 燃 油 压 力 调 一 Ta о 
节 阀 来 控制 油 轨 内 的 燃油 压力 。 如 果 这 个 信号 反 | | 
映 出 燃油 压力 无 法 调整 了 ， 则 燃油 压力 调节 阀 会 55 р 
在 泵 油 行 程 也 通电 而 处 于 和 常 开 状 态 ， 这 时 整个 系 
统 的 压力 降低 至 低压 端的 5 x 105Pa。 
3. 失效 影响 б) | 
如 果 这 个 信号 失效 了 ， 则 燃油 压力 调节 立会 0 
ЖЕНЯ ЕАН, 2 ЕН, ОА РЕЖ, ОНТ АУ гоі 
统 压 力 降低 至 低压 端的 5 x 105Pa， 发 动机 的 输出 | 
В ЖЖ ра Ро 2 3 
4. 检测 方法 ИИ 
(1) 电路 检测 [ т 
1) 打开 点 火 开 关 ， 检 查 燃 油 压 力 传 感 器 搬 0.5 0.35 
头 1 端子 和 3 端子 间 的 电压 ， 该 电压 应 为 5V。 о 1 
2) 传感器 线束 和 发 动机 线束 与 ЕСО 插 接 器 | 拱 铁 | | 220 
端子 相 接 处 有 无 损坏 ， 知 有 损坏 ， 则 应 修复 或 图 4-28 燃油 压力 传 感 顺 与 
更 换 传感器 线束 。 ECU 连接 的 电路 


а 














3) 当 燃 油 压 力 随 工 况 变化 而 变化 时 ЕСО 认 М 如 一 棕色 Ы, в 
为 有 故障 ， 并 以 故障 码 268 的 形式 存储 该 故障 。 由 于 该 故障 的 存在 ， 直 接 导致 发 动机 功率 或 
转速 降低 ， 使 发 动机 工作 粗暴 。 起 动 发 动机 ， 傅 速 运 转 ， 连 接 诊断 仪 确认 是 此 故障 码 后 
清除 。 
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| | Са 
5.00 
4.75 传感器 损坏 
29 最 高 电压 
ш | 
如 
ы | 
| 
030 = | 最 低 电压 
“| 一 传感器 损坏 











140 
压力 /X105Pa 
4-29 燃油 压力 传感器 的 特性 曲线 
(2) 油 压 检测 ”注意 事项 如 下 : 


: 1) 在 打开 高 压 范 围 前 (例如 拆 印 高 压 泰 、 燃 油分 配器 、 喷 射 阀门 、 燃 油管 或 燃油 | 
;压力 传感器 G247 之 前 ) ， 高 压 范围 内 的 燃油 压力 必须 被 降低 到 剩余 压力 大 约 为 ; 
| 6 x105Pa。 
: ”2) 将 一 块 干净 的 抹布 放 在 连接 点 周围 ， 并 小 心地 打开 ， 以 便 印 载 大 约 为 6 x105Pa | 
的 剩余 压力 。 必 须 回收 流出 的 燃油 。 
|: 3) 在 工作 结束 后 查询 发 动机 ECU 的 故障 存储 器 ， 将 所 有 由 于 插头 拔 下 而 生成 的 故 ; 
| 障 输入 值 清除 。 


油 压 检测 步骤 如 下 : 

1) 将 发 动机 室 盖 抬 升 至 最 高 点 ， 并 支撑 发 动机 室 盖 。 

2) 拆 下 空气 滤 清 器 。 

3) 拆 下 燃油 压力 传感器 G247。 

4) 蔡 换 燃 油 压力 传感器 G247 ， 旋 入 适 配 择 头 VAS 6294/2， 并 用 22N -ш 的 力矩 拧紧 ， 
如 图 4-30 所 示 。 

5) 打开 数字 压力 表 VAS 6394/1 的 密封 盖 2， 并 用 223 -ш 的 力矩 将 燃油 压力 传 感 需 
G247 拧紧 在 数字 压力 表 上 ， 如 图 4-31 所 示 。 

































































4-30 ” 旋 入 适 配 择 头 VAS 6294/2 图 4-31 将 燃油 压力 传感器 
G247 拧紧 在 数字 压力 表 上 
1 一 压力 管 2 一 密封 盖 
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6) 用 手 将 数字 压力 表 VAS 6394/1 的 压力 管 1 拧紧 到 适 配 捅 头 VAS 6294/2 Е. 
7) 将 检测 用 适 配 插头 VAS 5570 连 在 燃油 压力 传感器 6247 和 插头 之 间 ， 如 图 4-32 
所 示 。 
8) 按 下 列 方式 连接 车 辆 诊断 、 测 量 和 信息 系统 VAS 5051B-1， 如 图 4-33 所 示 。 
=) {р 
VAS 6394/7 
КЕМ 







УАУ „Мв 
Мух 





4-32 Ма УАЅ 5570 连 在 燃油 图 4-33 连接 车 辆 诊断 、 测 量 和 
压力 传感器 G247 和 插头 之 间 信息 系统 VAS 5051B-1 





1 一 适 配 插头 VAS 5570 2 一 VAS 5051В-1 


9) 将 诊断 导线 的 插头 2 搬 到 驾驶 人 脚 部 空间 的 诊断 接口 上 。 
10) 打开 点 火 开 关 。 

11) 依次 按压 显示 器 上 的 按钮 : 

汽车 自 诊断 
汽车 自 诊断 


01 一 发 动机 电气 设备 





















































011 一 测量 值 
12) 输入 140， 并 按 Q 确认 。 在 显示 区 2 显示 额定 
值 ， 在 显示 区 3 显示 燃油 压力 传感器 С247 记录 的 车 辆 实 
际 燃 油 压 力 值 。 
13) 为 此 短暂 按压 按钮 A 一次， 打开 数字 压力 表 
VAS 6394/1， 如 图 4-34 所 示 。 


提示: 如 果 按压 了 按钮 A 2s， 则 灯 将 会 打开 20s， 数 字 压 力 表 VAS 6394/1 应 显示 | 
0; 如 果 未 显示 该 数值 ， 则 短促 地 按压 一 下 按钮 C 进行 调 零 。 | 


14) 起 动 发 动机 。 

15) 比较 数字 压力 表 VAS 6394/1 上 显示 的 压力 值 和 车 辆 诊断 、 测 量 和 信息 系统 УАЗ 
5051B-1 的 实测 值 。 两 压力 最 大 差 值 为 5 х10°Ра, 

16) 如 果 压 力 不 匹 配 ， 则 应 更 换 燃 油 压力 传感器 G247 。 
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: ”注意 ; 数字 压力 表 VAS 6394/1 有 高 燃油 压力 。 发 动机 运行 期 间 ， 从 燃油 压力 调节 
| № N276 上 拨 下 插头 ， 从 而 使 燃油 压力 上 升 到 约 6 x 105Pa; 关闭 点 火 开关 ， 将 抹布 置 于 | 
| 燃油 压力 传感器 G247 周围 ， 然 后 小 心地 松 开 燃 油 压 力 传感器 G247 НН, = | 
| ж, 
| 1) Е Е РАНГЕ Л 9 №76 的 电气 插头 连接 ， 高 压 范 围 内 的 
;压力 会 降低 到 约 6 x 105Pa。 
: 2) 在 高 压 解除 后 ， 高 压 系 统 必须 打开 ， 因 为 燃油 压力 会 由 于 温度 的 升 高 而 再 次 升 高 。 
3) 更 换 燃 油 压力 传感器 C247， 并 重新 比较 两 个 测量 值 。 

4) 如 果 测 量 值 仍然 不 符 ， 则 应 检查 管 路 。 














































































































五 、 电 控 柴 油 机 共 轨 燃油 压力 传感器 


1. 电 控 柴油 机 共 轨 燃油 压力 传感器 的 结构 

电 控 柴 油 机 共 轨 燃油 压力 传感器 以 足够 的 精度 ， 在 相应 的 较 短 时 间 内 ， 测 定 共 轨 中 的 实 
时 压力 ， 并 向 ЕСО 提供 电信 叶 。 该 传感器 的 结构 如 图 4-35 所 示 ， 人 燃油 经 过 一 个 小 孔 流 向 共 
轨 燃 油 压力 传感器 ， 传 感 器 的 膜 片 将 孔 的 末端 封 住 。 高 压 燃 油 经 压力 室 的 小 孔 流 向 膜 片 。 膜 
Я ЕЕ Е ЧИЖ, 可 将 压力 转换 为 电信 号 。 通 过 连接 导线 将 产生 的 电信 号 传 

送 到 向 ECU 提供 测量 信号 的 求 值 电 路 。 

2. 电 控 柴油 机 共 轨 燃油 压力 传感器 的 工作 原理 

电 控 柴 油 机 共 轨 压力 传感器 的 测量 元 件 安装 在 其 中 心 部 位 ， 与 一 个 被 微机 械 蚀刻 的 硅 膜 
制 成 一 体 ，4 个 变形 的 电阻 分 布 在 硅 膜 的 膜 片 上 ， 如 图 4-36 所 示 。 

当 有 微小 压力 作用 在 硅 膜 的 膜 片 上 时 ， 膜 片 电阻 的 阻 值 发 生变 化 ， 人 
乍 盖 环 绕 。 根 据 压力 测量 的 范围 ， 传 感 器 的 膜 片 可 以 制 成 10 ~ 1000р 厚 (150MPa 时 ， 变 
形 量 约 为 Imm) 。 压 力 传感器 以 惠 斯 顿 电 桥 的 工作 原理 进行 工作 ， 当 膜 片 在 气压 作用 下 发 生 
变形 时 ，4 个 测量 电阻 中 的 两 个 电阻 值 升 高 而 其 他 两 个 电阻 值 降 低 ， 这 将 导致 电 桥 的 输出 端 
产生 电压 ， 用 该 电压 值 来 代表 压力 。 信 号 处 理 电路 被 集成 在 传感器 内 部 ， 用 于 对 电 桥 电压 进 
行 放 大 ， 同 时 补偿 温度 的 影响 ， 产 生 线 性 的 压力 特性 曲线 。 该 电路 的 输出 电压 在 0 ~5V 范 
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高 压 接头 ^ 3 +5у | 
Е 4-35 电 控 柴油 机 共 轨 压力 4-36 电 控 柴油 机 共 轨 压力 
传感器 的 结构 传感器 的 工作 电路 图 
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围 内 ， 通 过 端子 与 发 动机 ЕСО 连接 ， 发 动机 ЕСО 以 此 输出 电压 计算 压力 。 共 轨 压 力 传感器 
失效 时 ， 具 有 应 急行 驶 功能 的 调 压 阀 以 恒定 的 预定 值 进行 控制 。 

共 轨 压力 传感器 应 用 于 第 3 代 柴油 机 电 控 燃油 系统 ， 如 图 4-37 所 示 ， 该 系统 将 喷 油 量 
和 喷 油 时 间 控 制 融 为 一 体 ， 使 燃油 的 升 压 机 构 独 立 ， 也 就 是 燃油 压力 与 发 动机 转速 、 负 荷 无 
关 ， 具 有 可 以 独立 控制 压力 的 蓄 压 器 共 轨 。 喷 油 量 、 喷 油 时 间 等 参数 由 装 在 各 个 气缸 上 的 喷 
油 器 直接 控制 。 











о ве: 
4-37 柴油 机 共 轨 燃油 压力 传感器 的 安装 位 置 
第 3 代 柴 油 机 电 控 燃油 系统 采用 高 速 电磁 阅 ， 是 全 新 一 代 的 燃油 系统 ， 将 发 挥 巨大 的 作 
用 ,尤其 在 降低 柴油 机 的 排放 、 保 护 环境 方面 将 会 起 到 不 可 替代 的 作用 。 图 4-38 和 图 4-39 
是 电 控 共 轨 式 燃 油 系 统 的 控制 原理 图 和 电路 图 。 





























加 速 踏板 位 置 传感器 
转速 传感器 


共 轨 压力 传感器 
其 他 传感器 


К 4-38 电 控 共 轨 式 燃油 系统 的 控制 原理 网 
































V_V_5VRAILPS 
== А28 
ТА ВАПРЅ 

А43 
G_R_RAILPS 
Ес A08 





























44-39 电 控 共 轨 式 燃油 系统 的 电路 氏 


共 轨 式 燃油 系统 中 喷 油 压力 的 控制 方法 如 图 4-40 所 示 。 根 据 各 个 传感器 的 信息 ，ECU 
演算 单元 经 过 演算 后 确定 目标 喷 油 压力 。 根 据 装 在 共 轨 上 的 共 轨 压力 传感器 的 信号 ，ECU 
计算 出 实际 喷 油 压力 ， 并 将 其 压力 值 和 目标 压力 值 比较 ， 然 后 发 出 命令 控制 供 油泵 ， 升 高 或 
降低 压力 。 将 ЕСО 中 的 目标 喷 油 压力 特性 用 具体 数据 表示 成 三 维 图 形 ， 即 所 谓 МАР 图 ， 可 
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以 得 到 最 佳 喷射 压力 特性 。 











发 动机 转速 me е 了 驱动 回路 
发 动机 负荷 7 
ECU 
实际 喷 油 压力 六 
































Е 4-40 喷 油 压力 控制 示意 图 





3. 燃油 压力 传感器 的 检修 
(1) 博世 高 压 共 轨 系 统 可 能 会 有 的 故障 码 



































1) P0194: 油 轨 压力 传感器 信号 太 弱 。 
2) P0191: 油 轨 压力 传感器 信号 太 强 。 
3) P0192: 油 轨 压力 传感器 电压 太 低 。 
4) P0193: 油 轨 压力 传感器 电压 太 高 。 








(2) 可 能 会 有 的 实际 值 

1) 检查 油 轨 压 力 传感器 的 电源 供电 情况 。 

2) 拔 出 油 轨 压力 传感器 插头 。 

3) 对 线束 一 侧 的 端子 1 与 端子 З 进行 检测 。 触 发 系统 已 接 通 ， 检 测 其 电压 ， 标 准 电压 
值 为 4.5 ~5V， 如 果 未 达到 额定 值 ， 则 应 检查 电线 。 

(3) 检查 信号 电压 

1) 插 上 油 轨 压力 传感器 插头 。 

2) 在 部 件 一 侧 的 端子 2 (+) 和 端子 1 ( -) 之 间 进 行 测量 。 触 发 系统 已 接 通 ， 检 测 
其 电压 ,标准 电压 值 为 0.3 ~0.7V。 

3) 当 发 动机 处 于 热机 和 僵 速 运转 状态 时 ， 检 测 其 电压 ， 标 准 电压 值 为 0.8 ~1.2V。 踩 
加 速 踏板 时 的 标准 电压 值 为 1.2 ~4.5V。 

如 果 超 过 或 未 达到 标准 电压 值 范 围 ， 则 说 明 油 轨 压 力 传感器 有 故障 。 

(4) 其 他 可 能 出 现 的 故障 

1) 电缆 断路 、 正 极 短路 或 拱 铁 短路 。 

2) 插头 没有 连接 或 者 连接 处 导电 不 佳 。 

3) 尽管 已 通过 检验 ， 油 轨 压 力 传感器 仍然 有 故障 。 


六 、 轮 胎 压 力 传感器 


大 众 、 奥 迪 车 上 用 的 轮胎 压力 监控 系统 是 一 种 四 轮 系 统 ， 备 胎 由 ECU 监控 和 管理 ， 但 
它 不 包括 在 信息 通报 内 。 从 车 轮 传 感 器 到 ECU 的 数据 是 通过 高 频 无 线 电 传递 的 。 车 辆 外 围 
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设备 的 信息 交换 是 通过 舒适 САМ 总 线 实现 的 ， 如 图 4-41 所 示 ， 每 个 气门 嘴 上 都 装 有 轮胎 气 
压 测量 和 发 送 单元 ， 该 单元 以 固定 的 时 间 间 隔 ， 向 
安装 在 变 子 板 上 的 轮胎 压力 监控 天 线 和 轮胎 压力 监 
控 ECU 发 送 无 线 电 信号 。 

奥迪 车 用 轮胎 压力 监控 系统 电路 图 如 图 442 
所 示 。 

轮胎 压力 监控 ECU 分 析 轮胎 的 充气 压力 及 压力 
的 变化 情况 ， 将 相应 的 信息 发 送 至 组 合 仪表 ， 这 些 
信息 由 驾驶 人 信息 系统 (FIS) 显示 出 来 。 

轮胎 压力 监控 系统 的 优点 如 下 ; 

1) 轮胎 气压 过 低 时 会 提前 指示 ， 因 此 车 辆 的 аи вилы 
安全 性 得 到 提高 。 

2) 不 需要 定期 检查 轮胎 的 压力 ， 因 此 车 辆 的 舒适 性 得 到 提高 。 只 有 当 显 示 屏 上 显示 相 
应 的 信息 时 ， 才 有 必要 校正 轮胎 气压 。 р 

3) 提高 了 轮胎 使 用 寿命 〈 压 力 每 降低 3 x10'Pa， 轮 “| 

$ 



































胎 使 用 寿命 会 降低 25% ) 。 

4) 正确 的 轮胎 压力 相应 地 也 就 降低 了 燃油 消耗 。 

轮胎 压力 监控 系统 监控 以 下 各 情况 的 处 理 方法 是 不 
同 的 。 

证 绥 恒 漏 气 5 绥 慢 漏 气 会 提前 指示 给 驾驶 人 ， 以 便 | де 
驾驶 人 检查 轮胎 状况 及 校正 轮胎 的 气压 。 | 


Ee 


om 




















2) 突然 漏 气 。 和 车 辆 正在 行驶 时 大 出 现 突 然 漏 气 现 象 
(如 爆 胎 、 瘦 胎 ) ， 系 统 会 立即 给 驾驶 人 发 出 警报 。 

3) 车 辆 静止 时 瘾 胎 。 如 果 和 车辆 静止 时 出 现 “ 着 胎 ”， 
那么 在 接 通 点 火 开 关 后 ， 系 统 会 立即 提醒 驾驶 人 。 

正常 情况 下 ， 癌 驶 人 根据 车 辆 的 行驶 状态 也 可 识别 出 алл дадала 




















这 种 情况 。 对 于 拥有 车 轮 应 急 运行 系统 的 车 辆 ,驾驶 人 可 | 
能 会 由 于 应 急 系统 运行 的 特点 而 未 能 立即 识别 出 “ 疤 胎 "。 | 9 | 
在 这 种 情况 下 ， 轮 胎 压 力 监控 系统 就 成 了 唯一 能 提醒 驾驶 ] | 








人 的 手段 了 。 拥 有 应 急 运 行 系统 的 车 轮 在 轮胎 没 气 时 也 可 
继续 行驶 ， 但 是 侧 滑 性 能 下 降 ， 因 此 车 辆 的 行驶 安全 性 
变 差 。 
另外 ， 为 了 保证 应 急 运行 安全 性 和 防止 轮胎 彻底 损 
坏 ， 应 限制 车 速 和 行驶 里 程 ， 轮 胎 压 力 监 控 系 统 会 提前 将 图 4-42 奥迪 车 用 轮胎 压力 























МИРОВ ИВЛ, 监控 系统 电路 图 
1. 轮胎 压力 监控 系统 的 组 成 F272 一 功能 选择 开关 ”J218 一 仪表 内 


轮胎 压力 监控 系统 由 5 个 轮胎 压力 传感器 、4 个 轮胎 АЯ ХАН 
压力 监控 天 线 、 轮 胎 压 力 监控 ECU、 组 合 仪表 以 及 功能 选择 开关 组 成 ， 如 图 4-43 所 示 。 
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轮胎 压力 监控 天 线 





图 4-43 ”轮胎 压力 监控 系统 的 组 成 


2. 轮胎 压力 监控 系统 的 工作 原理 

当 打 开 驾 驶 人 和 车门 或 15 号 接线 柱 接 通 时 如 图 4-44 所 示 ， 系 统 就 开始 初始 化 过 程 ， 然 后 
ЕСО 给 轮胎 压力 监控 发 射 器 G222 ~ G226 和 天 线 R96 各 分 配 一 个 LIN 地 址 (分配 时 在 时 间 
上 是 错开 的 ) ， 初 始 化 完成 后 ， 这 几 个 发 射 器 一 个 接 一 个 地 从 ECU 接收 到 一 条 信息 ， 随 后 这 
些 已 经 分 配 有 地 址 的 发 射 器 发 射出 无 线 电信 号 (频率 为 125kHz， 只 发 射 一 次 )。 由 于 这 种 无 
线 电信 号 的 作用 半径 很 小 ， 所 以 它们 只 会 分 别 被 相应 的 轮胎 压力 传感器 所 接收 ， 传 感 右 被 无 
线 电信 号 激活 ， 然 后 就 会 发 送出 测量 到 的 当前 压力 和 温度 值 ， 这 些 测 量 值 由 天 线 接收 后 ， 青 
经 LIN 总 线 传 送 到 ECU。 随 后 ， 只 要 车 辆 停 怠 ， 就 不 再 进行 任何 通信 联系 了 。 轮 胎 压 力 传 
感 器 上 装 有 离心 力 传感器 ， 该 传感器 可 以 识别 出 车 轮 是 否 在 转动 。 与 前 代 系 统 相 比 ， 现 在 的 
系统 具有 的 一 个 突出 优点 一 一 只 要 15 号 接线 柱 接 通 就 可 立即 显示 出 警告 信息 ， 同 时 传感器 
的 使 用 寿命 也 得 到 了 提高 。 

车 辆 起 步 时 ， 传 感 器 在 约 2min 后 开始 与 车 轮 位 置 进行 匹配 。 当 车 速 超过 约 20km/h 时 ， 
传感器 会 自动 发 射 当 前 的 测量 值 ， 而 不 需 等 待 来 自 各 自发 射 器 的 信号 。 发 射出 的 无 线 电信 号 
中 包含 有 传感器 的 ID ， 这 样 ЕСО 就 可 识别 出 是 哪个 传感器 发 出 的 信息 及 其 位 置 。 

正常 情况 下 ， 发 射 器 每 隔 30s 就 发 射 一 次 信号 。 如 果 传 感 器 发 现 压力 变化 较 快 (大 于 2 х 
10'Pa/min) ， 那 么 传感器 会 自动 切换 到 快速 发 送 模式 ， 这 时 每 隔 1s 就 发 送 一 次 当前 测量 值 。 

. 部 件 简介 

(1) 金属 气门 嘴 ”轮胎 压力 监控 系统 所 用 的 气门 嘴 是 新 设计 的 ， 以 前 使 用 的 是 橡胶 气 
门 嘴 ， 现 在 用 的 是 金属 气门 嘴 ， 其 结构 如 图 4-45 所 示 。 

(2) 轮胎 压力 传感器 (6222 ~ G226) “轮胎 压力 传感器 拧 在 金属 气门 嘴 上 ， 在 更 换 车 
轮 或 轮 辆 时 ， 该 传感器 仍 可 使 用 。 轮 胎 压 力 传感器 将 轮胎 的 实时 压力 信息 (绝对 压力 测量 ) 
发 送 给 轮胎 压力 监控 ECU， 用 以 评估 压力 情况 。 温 度 信号 用 于 补偿 因 温 度 改变 而 引起 的 压 
力 变化 ， 同 时 还 用 于 自 诊断 。 当 温度 高 于 某 一 限定 值 时 ， 传感器 就 停止 发 送 无 线 电信 号 。 温 
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第 四 音 мн Ө) 


度 补偿 由 轮胎 压力 监控 ЕСО 来 进行 ， 测 出 的 轮胎 压力 以 20%C 时 的 值 为 标准 值 。 
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4-44 奥迪 车 用 轮胎 压力 监控 系统 的 功能 图 
G222 一 轮胎 压力 传感器 (左前 ) ”G223 一 轮胎 压力 传感器 (右前)”G224 一 轮胎 压力 传感器 ( 左 后 ) 




















G225 一 轮胎 压力 传感器 (НЕ) 6226—16 








台 压 力 传感器 (ФН) ”J502 一 轮胎 压力 监控 ECU 一 自 诊断 连接 





R59 一 轮胎 压力 监控 天 线 (左前 ) ”R60 一 轮胎 压力 监控 天 线 (右前 ) R61 一 轮胎 压力 监控 天 线 ( 左 后 ) 








R62 一 轮胎 压力 监控 天 线 (Ж) 


Аим 











图 4-46 所 示 为 轮胎 压力 传感器 的 内 部 集成 部 件 ， 


制 电子 装置 都 集成 在 一 个 智能 型 传 感 需 上 。 

根据 各 国情 况 的 不 同 ， 现 在 使 用 两 
种 不 同 的 载波 频率 ， 大 多 数 国家 使 用 
433MHz 的 载波 频率 ; 少数 国家 (如 美 
国 ) 使 用 315MHz 的 载波 频率 。 传 感 器 、 
天 线 和 ECU 上 打印 有 相应 的 载波 频率 ， 
另外 从 零件 号 上 也 可 看 出 用 的 是 哪 种 载 
波 频率 。 只 有 系统 部 件 都 使 用 相同 的 载 
波 频率 时 ， 轮 胎 压 力 监控 系统 才能 正常 
工作 。 一 个 封闭 系统 内 的 空气 压力 变化 
与 温度 是 成 比例 的 。 正 常情 况 下 ,温度 
每 变化 10%C ， 压 力 变化 约 10'Pa。 输 入 
“存储 压力 ”后 ， 轮 胎 充 气压 力 就 被 标 





压力 传感器 、 温 度 传感器 及 测量 和 控 











图 4-45 金属 气门 嘴 的 结构 
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准 化 为 20 色 时 的 值 。 为 了 避免 调整 不 当 ， 应 特别 注意 : 必须 在 轮胎 冷 态 时 检查 并 校正 储存 











轮胎 的 充气 压力 。 
识别 码 天 线 与 电子 装置 的 接口 
轮胎 压力 传感器 
金属 气门 中 


频率 范围 压力 传感器 开口 







控制 电子 装置 


电池 


作为 天 线 的 气门 嘴 Е 






4-46 轮胎 压力 传感器 


地 球 表面 的 空气 压力 称 为 大 气压 力 。 按 海拔 来 计算 ， 大 气压 力 平 均值 为 101300Pa， 一 
般 就 认为 是 105Pa。 相 对 压力 是 以 大 气压 为 基准 计算 出 的 压力 ， 而 绝对 压力 则 是 以 大 气压 力 
为 零 的 基准 计算 出 的 压力 。 

轮胎 压力 传感器 的 发 射 天 线 发 送信 息 如 下 : 

1) 专用 识别 码 (ID- Code)。 

2) 实时 轮胎 压力 〈 绝 对 压力 ) 。 

3) 实时 轮胎 空气 温度 。 

4) 集成 电池 的 状态 。 

5) 为 保证 数据 安全 传递 所 需 的 状态 、 同 步 和 控制 方面 的 信息 。 

以 上 所 列 的 信息 都 包含 在 一 段 12 位 长 的 数据 电报 内 。 数 据 传 递 是 调频 式 的 ， 传 递 时 间 
约 为 10ms。 

每 个 轮胎 压力 传感器 都 有 一 个 专用 的 识别 码 (ID- Code) ， 用 于 进行 “轮胎 识别 ”。 为 了 
避免 接收 到 错误 信息 ， 当 轮胎 压力 传感器 接收 到 的 温度 达到 120% 时 ， 它 就 不 再 发 送 无 线 电 
信号 (数据 电报 ) 了 。 就 在 发 射电 子 装置 马上 切断 轮胎 压力 传感器 前 ， 轮 胎 压 力 ЕСО 得 到 
了 “温度 切断 ”信息 ， 于 是 “故障 内 容 ” 就 被 记录 在 故障 存储 器 内 。 

当 温度 低 于 某 一 值 时 ， 轮 胎 压 力 传感器 又 能 恢复 无 线 电 通信 。 由 于 电子 部 件 对 高 温 是 很 
敏感 的 ， 因 此 高 温 ( 制 动 片 和 制 动 盘 摩 擦 产生 高 温 ， 图 4-47) 会 导致 其 功能 故障 及 部 件 
损坏 。 

当 一 个 或 多 个 轮胎 压力 传感器 发 生 温度 切断 时 ， 会 出 现 图 4-48 所 示 的 提示 。 

测量 、 控 制 及 发 射电 子 装置 是 通过 集成 的 锂电 池 供 电 的 ， 为 了 使 轮胎 压力 传感器 的 使 用 
寿命 尽 可 能 长 ， 该 控制 电子 装置 有 专用 的 能 源 管 理 功能 。 测 量 轮胎 压力 的 数据 传递 量 是 很 小 
的 ， 但 应 能 立即 识别 出 气压 不 足 并 将 此 信息 传递 给 ECU。 能 源 管理 功能 可 以 根据 不 同 的 测 
量 和 发 射 时 间 间 隔 ， 区 分 出 是 正常 发 射 模式 还 是 快速 发 射 模式 。 
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第 四 音 me Ө) 




















图 4-.47， 制 动 片 和 制 动 盘 图 4-48 ”轮胎 压力 传感器 


摩擦 产生 高 温 发 生 温度 切断 

当 轮 胎 气 压 值 保持 恒定 时 ， 轮 胎 压 力 传感器 就 处 于 正常 发 射 模 式 。 

当 气 压 损 失 高 于 2 х 10*Ра/тіп 时 ， 轮 胎 压 力 传感器 立即 切换 到 快速 发 射 模式 ， 如 图 
4-49 所 示 。 

能 源 管 理 可 在 保证 压力 监控 功能 的 同时 ， 使 传感器 电池 所 承受 的 负荷 尽 可 能 小 。 电 池 使 
用 寿命 理论 上 可 达到 7 年 。 电 池 是 轮胎 压力 传感器 的 一 个 组 成 部 件 ， 它 是 不 能 单独 更 换 的 ， 
可 以 通过 自 诊 断 来 查询 电池 的 理论 使 用 寿命 。 

4. 轮胎 压力 监控 天 线 R59 ~R 62 

轮胎 压力 监控 天 线 接收 来 自 轮胎 压力 传感器 的 无 线 电信 号 ， 并 将 此 信号 传 至 轮胎 压力 监 
控 ЕСО 以 便 进一步 处 理 。 轮 胎 压 力 监 控 系 统 共 有 4 根 用 于 轮胎 压力 监控 的 天 线 ， 分 别 安装 
于 左前 、 右 前 、 左 后 、 右 后 车 轮 日 内 的 衬 板 后 ， 如 图 4-50 所 示 。 这 4 根 天 线 经 高 频 天 线 导 
线 与 轮胎 压力 监控 ЕСО 相连 ， 并 根据 安装 位 置 与 ECU 进行 匹配 。 天 线 接收 所 有 处 于 接收 范 
围 和 频率 范围 内 的 无 线 电信 号 ， 每 根 天 线 都 会 接收 所 有 处 于 其 作用 半径 以 内 的 传 感 句 信号。 
无 线 电信 号 会 被 传送 至 ECU 内 并 经 过 选择 ， 以 便 处 理 正 确 的 信息 。 

















正常 发 射 模式 ЕЕ 














— 


живых ОВ 
ВИН, 
||| 


венн Ж н и ия 





图 4-49 轮胎 压力 传感器 发 射 模式 4-50 轮胎 压力 监控 天 线 的 安装 位 置 


为 了 保证 轮胎 压力 监控 系统 能 正常 工作 ， 该 系统 上 使 用 的 各 部 件 的 载波 频率 必须 相同 ， 
从 零件 号 也 可 看 出 载波 频率 。 
为 了 不 干扰 高 频数 据 传递 ， 对 于 损坏 的 天 线 导线 目前 可 以 不 修理 ， 而 应 更 换 整个 线束 。 
轮胎 压力 监控 天 线 目 前 还 不 能 用 自 诊 断 来 查找 故障 ， 但 故障 存储 器 内 记录 的 关于 轮胎 压力 传 
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感 需 无 信号 故障 ， 也 可 能 是 天 线 和 天 线 导 线 出 现 故障 的 原因 。 

5. 轮胎 压力 监控 ECU JS02 

该 ЕСО 对 轮胎 压力 监控 天 线 发 来 的 信号 进行 处 理 并 排队 ， 然 后 把 相应 的 信息 送 至 组 合 
仪表 。 驾 驶 人 信息 系统 (FIS) 的 显示 屏 会 显示 相应 信息 。 车 辆 外 围 设备 是 通过 舒适 САМ 总 
线 进行 通信 的 。 通 过 对 各 种 不 同 的 界限 值 和 按时 间 变 化 的 压 降 ( 压 降 梯度 ) 进行 分 析 ， 就 
可 对 系统 状况 信息 进行 排队 〈 按 其 重要 性 ) 。 输 入 存储 压力 后 ， 不 但 要 求 ECU 存储 新 的 轮 
胎 充 气压 力 ， 还 要 学 习 以 前 存储 的 传感器 及 其 位 置 ， 因 此 ЕСО 内 存储 了 两 套 彼此 毫 无 关系 
的 轮胎 压力 值 。 

1) 用 ECU 编码 输入 部 分 负荷 及 全 负荷 时 的 轮胎 充气 压力 。 该 压力 值 可 在 ; 
干 胶 标签 上 查 到 ， 它 是 按 编码 表 输 入 的 。 根 据 部 20329 
分 负荷 的 压力 可 计算 出 一 个 最 低压 力 极限 值 ， 如 
图 4-51 所 示 。 

2) 通过 驾驶 人 信息 系统 显示 屏 的 存储 压力 功 
能 ， 由 驾驶 人 存储 轮胎 充气 压力 (参见 随 车 使 用 说 2240 О 
明 书 ) 。 用 驾驶 人 信息 系统 的 菜单 可 以 存储 个 性 化 | 
的 轮胎 充气 压力 值 (如 满 负 荷 轮胎 或 冬季 轮胎 ) 。 图 4-51 轮胎 压力 值 

6. 轮胎 压力 监控 系统 的 操作 和 显示 

在 轮胎 压力 系统 子 菜单 中 ， 通 过 功能 选择 开关 可 以 关闭 或 再 次 接 通 轮胎 压力 监控 系统 ， 
还 可 以 存储 轮胎 的 实时 压力 。 存 储 轮胎 压力 时 为 了 避免 错误 信号 ， 建 议 每 次 检查 及 校正 轮胎 
充气 压力 后 ， 应 在 FIS 菜单 里 执行 一 次 存储 压力 功能 。 如 果 没 有 遵守 这 个 说 明 且 使 用 了 不 同 
的 充气 仪器 来 检查 和 校正 轮胎 气压 ， 那 么 根据 充气 仪器 的 公差 范围 情况 ， 系 统 信和 号 可 能 提前 
或 延迟 。 在 轮胎 温度 不 同 ( 热 / 冷 ) 或 外 界 温度 不 同 (夏天 /冬天 ) 的 情况 下 校正 轮胎 压力 后 ， 
但 没有 每 次 都 存储 压力 值 时 ， 也 会 出 现 系统 信号 提前 或 延迟 现象 。 用 功能 选择 开关 的 旋 / 压 按 
钮 来 选择 所 需要 的 功能 ， 就 是 确定 小 方 框 ( 口 ) АМА (М), РЕЖЕ 

输入 存储 压力 后 ， 轮 胎 充 气压 力 就 被 标准 化 为 20%C 时 的 值 。 为 了 避免 调整 不 当 ， 应 特 
别 注 意 : 必须 在 轮胎 冷 态 时 检查 、 校 正 及 存储 轮胎 充气 压力 。 

该 系统 可 由 驾驶 人 通过 菜单 栏 实施 开 / 关 操作 。 每 次 接 通 点 火 开 关 后 短 时 出 现 系统 已 关 
闭 的 信息 以 提醒 驾驶 人 。 选 择 存储 压力 时 ， 轮 胎 压 力 监控 系统 自动 接 通 。 

根据 对 车 辆 行驶 性 能 的 影响 ， 将 系统 信和 号 分 成 两 个 优先 等 级 。 

优先 等 级 1 的 信号 〈 最 重要 ) ， 表 示 已 不 能 保证 车 辆 的 行驶 安全 性 ， 优 先 等 级 1 的 信号 
由 FIS 显示 屏 上 的 红色 警告 符号 以 及 声音 信号 (7) 来 指示 ， 这 时 要 求 驾驶 人 立即 检查 轮 
胎 状 态 。 

优先 等 级 2 的 信号 〈 次 重要 ) ， 表 示 还 没有 直接 影响 车 辆 的 行驶 安全 性 ，FIS 显示 屏 出 
现 黄 色 符 号 来 提醒 驾驶 人 系统 现在 所 处 的 状态 。 

优先 等 级 1 的 信号 和 优先 等 级 2 的 信号 又 都 可 分 成 无 位 置 和 有 位 置 两 种 形式 。 所 谓 无 位 
置 是 指 系统 不 能 准确 说 明 故 障 原因 的 位 置 ， 或 者 有 多 个 故障 位 置 ; 而 所 谓 有 位 置 是 指 系统 可 
以 准确 说 明 故 障 位 置 ， 且 只 有 该 位 置 是 引起 故障 的 原因 。 

图 4-52 所 示 优 先 等 级 的 信号 在 下 列 条 件 下 才 显 示 。 
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А 2.1х105Ра 
Ө 1.9 х105Ра 


1.7х105Ра 


压力 /X105Pa 





第 1 种 情形 : 
突然 压力 损失 


8 10 12 14 
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时 间 /s 一 
4-52 ”优先 等 级 


СО 通过 菜单 存储 的 轮胎 压力 规定 值 

(©) 轮胎 压力 实际 值 

(3) 警告 线 1 比 用 菜单 存储 的 轮胎 压力 规定 值 低 2 х 10*Ра 

@ 警告 线 2 比 用 菜单 存储 的 轮胎 压力 规定 值 低 4 х 10*Ра 

@) 警告 线 3 是 最 低压 力 极 限 值 ， 它 是 用 部 分 负荷 的 编码 压力 计算 出 来 的 

1) 实际 的 轮胎 充气 压力 值 降 至 警告 线 2 以 下 。 

2) 压力 损失 梯度 大 于 2 х10*Ра/пть 

3) 优先 等 级 1 的 信和 号。 

4) 压力 损失 很 快 。 

例如 ， 按 编码 表 ， 轮 胎 压 力 的 规定 值 是 2.2 x 10 Pa， 最 低压 力 极 限 值 是 4 x 10Pa ( 制 
造 厂 规 定 的 奥迪 АЗ 车 型 的 部 分 负荷 值 ) 。 

优先 等 级 1 的 信号 在 处 理 完 成 后 会 立即 显示 出 来 ， 超 过 警告 线 3 以 后 就 总 是 显示 优先 等 
级 1 的 信号 ， 可 能 会 显示 如 图 4-53 所 示 的 优先 等 级 1 的 信号 。 当 至 少 满 足 优 先 等 级 1 的 一 
个 条 件 ， 且 不 能 明确 指出 是 哪个 车 轮 时 ， 就 会 显示 这 个 信息 (优先 等 级 1， 无 位 置 )， 这 可 
能 与 一 个 或 多 个 车 轮 有 关 。 

这 些 信息 (优先 等 级 1， 有 位 置 ) 与 前 面 说 过 的 信息 是 不 同 的 ,不 同 之 处 在 于 : 此 处 有 
明确 的 车 轮 位 置 指 示 ， 如 图 4-54 所 示 。 




















图 4-53 ”优先 等 级 1 的 信号 图 4-54 ”车轮 位 置 指示 
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在 出 现 优先 等 级 1 的 信号 时 ， 若 按 下 CHECK 按钮 ， 就 会 出 现 如 图 4-55 所 示 的 提示 。 如 
果 导 航 系统 已 激活 ， 那 么 很 快 就 会 用 这 个 指示 符号 指示 所 有 优先 等 级 1 的 信号 (先是 全 图 ， 
然后 是 小 图 ) 。 这 个 指示 符号 出 现在 驾驶 人 信息 系统 显示 屏 的 上 部 ， 这 样 就 不 会 干扰 行车 路 
线 指示 了 ， 如 图 4-56 所 示 。 











优先 等 级 1 的 信号 在 满足 这 些 条 件 时 自动 消除 : 
П) 如 果 所 有 的 压力 传感器 接收 到 的 轮胎 充气 压力 都 高 于 警告 线 1 ( 比 存储 的 轮胎 ; 
充气 压力 规定 值 低 2 x104Pa) 。 
2) 重新 存储 了 轮胎 的 压力 〈 通 过 菜单 ) 。 

3) 调整 不 当 。 

4) 缓慢 漏 气 。 


例如 ， 按 编码 表 ， ee еар агре 
规定 的 奥迪 А8 Е НУВ ИН) 。 

当 某 个 车 轮 的 实际 压力 比 通过 菜单 存储 的 轮胎 压力 规定 值 低 20 x 10*Ра 时 ， 就 会 显示 如 
图 4-57 所 示 的 这 些 信息 (警告 线 1) 。 这 时 轮胎 压力 监控 ЕСО 应 识别 出 轮胎 压力 传感器 的 
位 置 (优先 等 级 1， 有 位 置 )。 另 外 ， 其 他 3 个 轮胎 的 实际 压力 与 存储 的 压力 规定 值 相差 不 
能 大 于 10" Pa。 

如 果 某 个 轮胎 压力 达到 警告 线 1， 而 其 他 轮胎 中 有 一 个 或 多 个 轮胎 的 压力 比 存储 的 压力 
规定 值 低 104Pa， 就 会 显示 无 位 置信 息 (图 4-$8) ， 这 时 就 要 求 驾驶 人 检查 并 校正 所 有 轮胎 
的 压力 。 这 样 就 可 避免 警告 过 于 频繁 ， 因 为 下 次 车 轮 故 障 在 短 时 间 内 是 不 会 发 出 警告 的 。 如 
果 未 识别 出 位 置 ， 那 么 在 A 和 了 B 的 条 件 下 就 不 会 显示 优先 等 级 2 的 信息 。 

与 A 相关 的 条 件 : 在 点 火 开 关 接 通 的 情况 下 ， 传 感 器 的 温度 不 应 该 比 环境 温度 高 15% 























图 4-58 ”显示 无 位 置信 息 
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第 四 章 “压力 传感器 
以 上 ， 如 果 超 过 了 这 个 界限 ， 就 不 会 发 出 警告 


当 满足 这 些 条 件 时 ，A 下 所 说 明 的 警告 就 会 被 撤销 。 
1) 当 所 有 传感器 接收 到 的 压力 信号 与 存储 的 压力 规定 值 的 偏差 均 小 于 10 Pa 时 。 
2) 当 重 新 存储 了 压力 (通过 菜单 ) 时 。 


与 B 相关 的 信息 : 当 同 一 轴 (前 轴 、 后 轴 或 两 轴 ) 上 的 两 个 车 轮 轮胎 压力 差 大 于 4 x 
10*Ра 时 ， 会 显示 这 些 信息 。 如 果 校 正 轮 胎 压 力 的 工作 做 得 不 对 (如 忘 了 一 个 轮胎 ) ， 则 也 
会 显示 这 些 信 息 。 驾 驶 人 应 再 次 检查 并 校正 轮胎 压力 ， 然 后 再 次 执行 存储 压力 的 功能 。 

与 B 相关 的 条 件 : 传感器 传递 的 温度 不 应 该 比 环境 温度 高 15%C 以 上 ， 如 果 超 过 了 这 个 
界限 ， 就 不 会 发 出 警告 了 。 当 满足 这 些 条 件 时 ，B 下 所 说 明 的 警告 会 被 撤销 。 

当 重 新 存储 了 压力 时 (通过 菜单 ) 与 A 有 关 的 条 件 ， 驾 驶 人 可 以 通过 菜单 将 压力 监控 
系统 关闭 。 当 装 有 轮胎 压力 传感器 的 轮胎 〈 如 冬季 轮胎 ) 放 在 行李 箱 内 运输 或 装 用 的 轮胎 
无 传感器 时 ， 关 闭 压力 监控 系统 就 显得 非常 有 意义 了 。 

每 次 接 通 点 火 开 关 后 ， 会 出 现 如 图 4-59 所 示 的 提示 ， 用 以 提示 蜀 台 人 压力 监控 系统 已 
关闭 。 

如 果 因 故障 压力 监控 系统 已 无 法 使 用 了 ， 也 会 出 现 这 个 显示 以 提醒 驾驶 人 。 

例如 ， 因 电磁 场 变 化 而 导致 传感器 无 法 接收 信号 ， 就 会 出 现 如 图 4-60 所 示 的 提示 。 Е 
扰 的 因素 有 火花 塞 间 阶 过 大 (火花 塞 插头 未 插 好 ) 或 使 用 了 无 线 耳 机 等 。 

如 果 无 线 电 王 扰 消 失 且 传感器 接收 到 信号 ， 那 么 这 个 提醒 信息 就 消失 了 。 

当 出 现 其 他 系统 干扰 时 ， 若 出 现 这 个 信息 提示 ， 则 表示 轮胎 压力 监控 系统 已 无 法 使 用 了 。 

例如 : 

1) 系统 故障 (如 导线 断路 、 轮 胎 压 力 监控 ECU 损坏 等 ) 。 

2) 轮胎 压力 传感器 没有 接收 到 无 线 电信 号 〈 装 上 了 防滑 链 或 无 传感器 的 轮胎 后 ) 。 

3) 车 辆 行驶 30min 后 还 未 完成 车 轮 识别 和 位 置 识 别 。 

4) 在 车 辆 行驶 中 ， 接 收 到 5 个 以 上 传感器 发 出 的 信号 (在 行李 箱 内 有 传感器 的 车 轮 ) 。 

5) 当 轮 胎 压 力 监控 ЕСО 编码 错误 或 根本 就 未 编码 时 。 












































图 4-59 ”压力 监控 系统 已 关闭 图 4-60 “无线电 干扰 











7. 轮胎 严重 失 压 
轮胎 严重 失 压 时 出 现 如 图 4-61 所 示 的 符号 。 如 果 出 现 以 下 符号 ， 则 说 明 至 少 有 一 个 轮 
胎 的 压力 过 低 。 
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1) 请 您 停车 。 

2) 检查 这 个 或 这 些 轮胎 。 

3) 必要 时 更 换 轮胎 。 

如 果 轮 胎 充气 压力 低 于 规定 压力 5 x10`*Pa， 则 显示 屏 上 便 会 出 现 轮胎 符号 山 ， 同 时 带 
有 一 条 文字 说 明 ， 在 这 种 情况 下 是 轮胎 压力 和 相应 轮胎 的 名 称 。 

轮胎 严重 失 压 时 出 现 如 图 4-62 所 示 的 黄色 符号 。 

如 果 轮 胎 充 气压 力 低 于 规定 压力 3 x10`Pa， 则 显示 屏 上 便 会 出 现 带 有 相应 说 明文 字 的 轮胎 
符号 ， 几 秒 钟 后 该 说 明文 字 消失 。 如 果 需 要 重新 显示 这 条 说 明文 字 ， 请 按压 按钮 CHECK。 

只 人 允许 在 轮胎 温度 基本 上 与 环境 温度 一 致 时 校正 轮胎 充气 压力 。 在 轮胎 温度 高 于 环境 温 
度 的 情况 下 ， 每 高 10%C 就 必须 给 轮胎 充气 ， 使 轮胎 实际 充气 压力 比 轮胎 充气 压力 贴 签 上 的 
值 高 10*Pa。 















































图 4-61 和 警告 信息 及 警告 文字 图 4-62 ”显示 屏 显示 带 有 说 


明文 字 的 黄色 符号 


8. 显示 轮胎 充气 压力 和 轮胎 温度 

轮胎 的 当前 状态 可 在 MMI 中 显示 出 来 。 

第 1 种 显示 轮胎 充气 压力 和 轮胎 温度 的 操作 如 下 。 

1) 按压 功能 按钮 CAR。 

2) 在 汽车 菜单 中 选择 Systems (系统 ) 。 

3) 选择 Tyre Pressure monitoring (轮胎 气压 监控 系统 ) 。 

4) 选择 Display tyre pressure (显示 轮胎 和 气压) 。 

5) 再 次 按压 旋 / 压 式 控 制 按钮 。 所 选 车 轮 的 轮胎 充气 压力 和 轮胎 温度 便 会 显示 出 来 ， 
如 图 4-63 所 示 。 

当前 的 轮胎 充气 压力 用 数值 和 符号 显示 ， 这 些 符 号 的 含义 如 下 。 

1) 无 符号 。 如 果 当 前 的 轮胎 充气 压力 与 规定 压力 大 体 相 同 ， 则 仅 显 示 轮 胎 充气 压力 。 

2) 感叹 号 。 如 果 当 前 的 轮胎 充气 压力 比 规定 压力 低 约 3 x10*Pa， 便 会 显示 带 有 惊叹 号 
的 轮胎 充气 压力 。 

З) 带 有 感叹 号 的 三 角 号 。 如 果 当 前 的 轮胎 充气 压力 比 规定 压力 低 5 x10*Pa， 便 会 显示 
带 有 一 个 三 角 符 号 和 感叹 号 的 轮胎 充气 压力 。 再 次 按压 旋 / 压 式 控制 按钮 ， 便 会 依次 显示 4 
个 在 用 车 轮 的 轮胎 充气 压力 和 轮胎 温度 。 

在 系统 进行 学 习 的 阶段 ， 不 会 显示 轮胎 充气 压力 或 轮胎 温度 。 轮 胎 充气 压力 和 温度 显示 
为 水 平 虚线 (------ ) 。 用 于 本 车 的 建议 轮胎 充气 压力 请 见 油 箱 盖 板 上 的 贴 签 。 
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第 2 种 显示 轮胎 充气 压力 和 轮胎 温度 的 操作 如 下 。 

1) 按压 功能 按钮 CAR。 

2) 在 汽车 菜单 中 选择 Systems (系统 ) 。 

3) 选择 Tyre Pressure monitoring (轮胎 气压 监控 系统 ) 。 
4) 选择 Display tyre pressure (显示 轮胎 气压 )。 

轮胎 充气 压力 和 轮胎 温度 显示 如 图 4-64 所 示 。 





























汽车 ~ me 
“轮胎 压力 显示 
A 5X104pa 12x10-Pa_ 
Т 26°С 
| ый | В 
\ | 1.8 10*Ра | | п | 23X104Pa 22х10+Ра 
арен рав ) 22°С 21°С 
NAN i eR 
reirmen 2:00"Jal 
4-63 ”按压 旋 / 压 式 控制 按钮 显示 图 4-64 显示 屏 显 示 轮 胎 充 气 
轮胎 充气 压力 和 轮胎 温度 压力 和 温度 





当前 的 轮胎 充气 压力 用 绿色 、 黄 色 和 红色 数值 显示 ， 这 些 颜色 的 含义 如 下 : 


| 1) 绿色。 如 果 当 前 的 轮胎 充气 压力 与 规定 压力 大 体 相 同 ， 则 轮胎 充气 压力 用 绿色 ; 
字体 显示 。 
| 2) 黄色 。 如 果 当前 的 轮胎 充气 压力 比 规定 压力 低 约 3 х 10*Pa， 则 轮胎 充气 压力 用 : 
黄色 字体 显示 。 
з) 红色 。 如 果 当 前 的 轮胎 充气 压力 比 规定 压力 低 约 5 x104pPa， 则 轮胎 充气 压力 用 | 
红色 字体 显示 。 
在 系统 进行 学 习 的 阶段 ， 不 会 显示 轮胎 充气 压力 或 轮胎 温度 。 轮 胎 充气 压力 和 温度 | 

















9. 存储 轮胎 充气 压力 

正确 存储 规定 压力 是 可 靠 监控 轮胎 充气 压力 的 基本 前 提 。 为 了 确保 轮胎 充气 压力 监控 系 
统 正常 工作 ， 每 次 匹配 轮胎 充气 压力 〈 如 汽车 的 负荷 状态 改变 ) 时 ， 都 要 重新 存储 规定 压 
力 ， 此 种 情况 请 按 以 下 步骤 进行 。 

(1) 校正 轮胎 充气 压力 

1) 检查 车 轮 的 轮胎 充气 压力 。 

2) 必要 时 按 油箱 盖 板 内 侧 贴 签 上 的 数据 校正 轮胎 充气 压力 。 

(2) 存储 轮胎 充气 压力 

1) 按压 功能 按钮 CAR。 

2) 在 汽车 菜单 中 选择 Systems (系统 ) 。 

3) 选择 Tyre Pressure monitoring (轮胎 气压 监控 系统 ) 。 

4) 选择 Store tire pressure (存储 轮胎 气压 ) 。 

每 次 更 改 规定 压力 后 都 必须 起 动 存储 轮胎 充气 压力 功能 。 存 储 后 ， 轮 胎 充 气压 力 监控 系 
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统 测 量 当 前 的 轮胎 充气 压力 ， 并 将 其 存储 为 新 的 规定 压力 。 

(3) 更 换 车 轮 ”更 换 车 轮 时 必须 对 调换 过 的 车 轮 重新 执行 学 习 过 程 。 

1) 按压 功能 按钮 CAR。 

2) 在 汽车 菜单 中 选择 Systems (系统 ) 。 

3) 选择 Туге pressure monitoring (轮胎 气压 监控 系统 ) 。 

4) 选择 Initialize wheels (调换 车 轮 ) 。 

如 果 更 换 了 车 轮 ， 则 需要 执行 调换 车 轮 功能 。 选 择 该 功能 后 ， 系 统 便 会 记忆 新 的 车 轮 。 
这 个 学 习 记忆 过 程 的 时 间 最 长 为 5min。 在 此 期 间 ， 不 会 显示 车 轮 的 轮胎 充气 压力 和 轮胎 温 
度 ， 因 为 车 轮 的 传感器 首先 必须 重新 学 习 和 重新 编排 位 置 。 

在 记忆 过 程 中 ， 轮 胎 充 气压 力 监控 系统 只 能 执行 部 分 工 
作 。 只 有 轮胎 充气 压力 低 于 允许 的 最 低 规定 压力 时 ， 才 会 发 
出 警告 。 涉 及 的 车 轮 可 能 会 是 一 个 或 多 个 ， 如 果 是 这 种 情况 ， 
便 会 出 现 警 告 符 号 ， 同 时 带 有 说 明 轮 胎 充气 压力 的 文字 。 

10. 故障 排除 

如 果 轮 胎 充气 压力 监控 系统 不 工作 ， 则 显示 屏 上 便 会 显 
示 轮 胎 系 统 故 障 ， 如 图 4-65 所 示 。 这 可 能 是 以 下 原因 造 
成 的 。 


: 1) 如 果 学 习 过 程 结束 时 出 现 这 条 信息 ， 则 说 明 该 系统 无 法 识别 到 汽车 上 所 安装 的 ; 
车 轮 ， 其 原因 可 能 是 一 个 或 多 个 车 轮 未 安装 车 轮 传感器 。 | 
| 2) 一 个 车 轮 传感器 或 其 他 组 件 可 能 已 失灵 。 

3) 该 系统 识别 到 汽车 内 车 轮 多 于 4 个 ， 如 装 用 了 冬季 用 车 轮 时 。 

4) 更 换 车 轮 后 未 激活 功能 调换 车 轮 。 

5) 使 用 防滑 链 时 该 系统 的 功能 可 能 因 防 滑 链 的 屏 项 特性 而 受 影响 。 

6) 轮胎 充气 压力 监控 系统 可 能 因 无 线 电 干扰 而 无 法 工作 。 
: ”7) 相同 频率 的 发 射 设备 (如 随 车 携带 的 无 线 耳机 或 对 讲 机 ) ， 可 能 通过 其 强 电磁 | 
| 场 暂时 性 干扰 该 系统 。 | 
: ”8) 排除 各 种 可 能 的 故障 后 ， 再 次 调 出 功能 调换 车 轮 。 如 果 无 法 排除 故障 ， 则 请 专 ; 
| 业 人 员 处 理 。 



































(1) 轮胎 识别 ”每 个 轮胎 压力 传感器 都 有 一 个 单独 的 识别 码 ( 即 ID 码 )， 它 是 一 个 10 
位 的 数字 。 这 个 ID 码 包含 在 传感器 信号 中 并 传 给 ECU， 车 辆 用 它 就 能 识别 传感器 的 位 置 。 
ЕСО 在 一 定 条 件 下 确定 并 存储 传感器 的 信息 ， 这 个 过 程 就 称 为 轮胎 识别 ， 最 多 可 以 管理 5 
个 传感器 〈 包 括 备 胎 ) 。 接 收 到 的 ID 码 与 存储 的 ID 码 在 不 断 地 进行 对 比 ， 以 便 对 存储 的 数 
据 进 行进 一 步 处 理 ， 这 样 就 可 避免 “未 知 传感器 ”在 无 线 电 作 用 范围 内 影响 系统 。 

轮胎 识别 有 自学 习 能 力 ， 如 轮胎 装 上 了 别 的 传感器 ，ECU 就 会 识别 出 来 ， 并 在 一 定 条 
件 下 (算法 处 理 ) 接受 并 存储 新 传 感 咒 。 只 有 在 车 辆 行驶 过 程 中 才能 完成 传 感 髓 的 自 适 应 ， 
因为 这 样 能 避免 暂停 在 附近 的 车 辆 影响 (如 果 它 有 轮胎 压力 监控 系统 ) 其 轮胎 位 置 识别 码 
(Тр 码 ) 。 车 轮 位 置 识别 码 (ID 码 ) 如 图 4-66 所 示 。 

VL—0000755100; VR 一 0000597200; HL 一 0000602300; HR 一 0000578100; RR 一 0000598100。 
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(2) 位 置 识别 ”为 了 能 向 驾驶 人 提供 轮胎 位 置信 
息 ， 轮 胎 压 力 监 控 ЕСО 必须 知道 传感器 在 车 上 的 安装 
位 置 。 

位 置 识别 是 ECU 的 一 个 扩展 功能 。 该 功能 可 以 自 
动 完 成 车 轮 与 传感器 的 匹配 ， 即 定义 出 左前 (VL)、 
右前 (VR)、 左 后 (HL)、 右 后 (НВ) 及 备 胎 (КЕ) 
位 置 。 为 此 车 上 安装 了 4 个 接收 天 线 ， 通 过 分 析 各 个 





0000578100 


传感器 传 来 的 不 同 强度 信号 ， 即 可 完成 位 置 识别 。 0000755100 
ECU 根据 计算 和 统计 数据 就 可 确定 传 感 需 的 理论 0000597200 
位 置 (车 轮 的 安装 位 置 为 VL、VR、HL、HR、RR)。 
在 无 线 电 传输 的 过 程 中 ， 有 很 多 影响 接收 信号 强度 的 图 4-66 车 轮 位 置 识别 码 (1D) 
因素 (如 金属 件 的 屏蔽 作用 、 发 射 器 到 天 线 的 距离 、 








环境 影响 等 ) ， 所 以 并 不 能 100% 保 证 准确 地 确定 传感器 的 位 置 ， 因 此 说 是 “理论 位 置 ”。 

(3) 车 在 停 正 时 的 监控 功能 ”为 了 使 车 在 停止 时 仍 能 监控 轮胎 充气 压力 ， 轮 胎 压 力 监 
控 ЕСО 在 关闭 点 火 开 关 后 仍 在 工作 。 只 是 这 时 的 ЕСО 处 于 省 电 状 态 ， 当 它 接收 到 车 轮 传 感 
器 定期 发 来 的 信号 时 会 马上 激活 。 该 功能 要 求 用 户 及 时 保养 蕾 电池 ， 这 样 才 能 保证 在 出 车 前 
就 会 得 到 及 时 的 提示 (ПЕ) 。 

(4) ЖЕ 备 胎 在 轮胎 压力 监控 系统 中 占有 很 重要 的 位 置 ， 备 胎 上 也 装 有 轮胎 压力 传 
感 器 ， 但 与 其 他 轮胎 不 同 的 是 ， 备 胎 没有 自己 单独 用 于 轮胎 压力 监控 的 天 线 。 备 胎 发 出 的 无 
线 电 信和 号 (数据 电报 ) ， 由 天 线 接收 后 再 传 给 轮胎 压力 监控 ECU， 通 过 轮胎 识别 和 位 置 识别 
就 可 判断 出 这 个 “第 5 个 ”轮胎 就 是 备 胎 ， 并 将 该 信息 存 人 ECU。 备 胎 由 ЕСО 来 管理 但 涉 
及 备 胎 的 警告 信息 都 被 抑制 住 而 不 显示 出 来 。 

1. 自 诊断 

轮胎 压力 监控 ЕСО 与 车 辆 的 信息 交换 在 组 合 仪 表 上 ， 是 通过 САМ 舒适 总 线 来 完成 的 。 
自 诊 断 可 以 快速 查询 故障 ， 地 址 码 为 65 。 可 选 功能 : 01 一 查询 ЕСО 版 本 号 ;02 一 查询 故障 
存储 器 ; 0S 一 清除 故障 存储 器 ; 06 一 结束 输出 ，07 一 给 ЕСО 编码 ，08 一 读 取 测 量 数据 块 ; 
10 一 自 适应 。 奥 迪 轮 胎 气 压 监 控 系 统 数 据 流 见 表 4-3。 


表 4-3 奥迪 轮胎 气压 监控 系统 数据 流 



































显示 区 域 表 达 含 义 
2 区 

01 左前 方 车 轮 温度 实际 压力 额定 压力 
02 左前 方 车 轮 电池 剩余 工作 寿命 空 电池 电压 状况 
03 左前 方 车 轮 + 识别 号 空 空 ах 

04 右前 方 车 轮 温度 实际 压力 额定 压力 
05 右前 方 车 轮 电池 剩余 工作 寿命 空 电池 电压 状况 
06 右前 方 车 轮 + 识别 号 空 空 空 

07 左 后 方 车 轮 温度 实际 压力 额定 压力 
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2 区 


























































































































08 左 后 方 车 轮 电池 剩余 工作 寿命 空 电池 电压 状况 

09 左 后 方 车 轮 + 识 别 号 空 空 空 

10 右 后 方 车 轮 温度 实际 压力 额定 压力 

11 右 后 方 车 轮 电池 剩余 工作 寿命 空 电池 电压 状况 

12 右 后 方 车 轮 + 识别 号 空 空 空 

13 右 侧 备用 车 轮 温度 实际 压力 额定 压力 

14 右 侧 备用 车 轮 电池 剩余 工作 寿命 电池 电压 状况 

15 右 侧 备用 车 轮 + 识别 号 空 空 空 

16 车 轮 电气 设备 识别 号 状态 比特 车 轮 电气 设备 蓄电池 状态 实际 压力 

21 速度 信号 ABS 状态 发 动机 转速 发 动机 状态 

22 外 界 温度 空调 状态 接线 柱 15 状态 控制 器 电压 

з 驾驶 人 车 门 状态 负载 о о 
数据 交换 ) 

24 左前 方 天 线 部 件 号 码 空 右前 方 天 线 部 件 信和 号 空 

25 左 后 方 天 线 部 件 号 码 空 右 后 方 天 线 部 件 号 码 空 

81 车 架 号 码 序列 号 车 型 检测 码 一 

31 左前 备件 号 右前 备件 号 空 空 

32 左前 备件 号 右前 备件 号 空 空 

125 车 速 信号 来 自 ABS 发 动机 转速 来 自发 动机 

126 车 外 温度 /SC 0/1 Еш/Ацз ( 接 通 / 断 开 ) 0~25.5V 

130 驾驶 人 车 门 状态 来 自 组 合 仪表 FMVSS138 (美国 指示 灯 ) 28 

140 ЖН МОЅТ 总 线 空 空 空 














匹配 轮胎 气压 监控 系统 步骤 : | 
1) 首先 检查 轮胎 气压 ， 必 要 时 进行 气压 调整 并 在 ММГ 中 存储 。 规 定 的 气压 值 在 油 ; 
| 箱 盖 内 侧 标注 或 查找 轮 加 和 轮胎 指导 说 明 。 

2) 确认 “车 轮 更 换 切 能 ”并 存储 在 MMI 中 。 

3) 当 匹 配 轮胎 气压 监控 ЕСО J502 时 ， 需 要 满足 的 条 件 如 下 : 
| @ 以 超过 40km/h 的 车 速 持续 行驶 至 少 20min， 避 免 驾 驶 时 时 走时 停 ， 与 其 他 车 辆 : 
| 并 行 的 行驶 时 间 不 超过 Smin， 以 避免 接收 其 他 车 辆 车 轮 信号 。 | 
Ороолт ЛН АО ПЫН 17 组 的 系统 状态 显示 。 

(3) 系统 状态 数据 块 17 记录 1。 

4 状态 0049 表示 系统 已 经 匹配 成 功 。 








12. 电路 图 
奥迪 轮胎 气压 监控 系统 电路 如 图 4-67 所 示 。 
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图 4-67 奥迪 轮胎 气压 监控 系统 电路 图 























J502 一 轮胎 压力 监控 控制 单元 S132 一 熔 丝 ”SC3 一 熔 丝 架 上 的 熔 丝 T46 一 46 芯 黑色 插头 连接 ( 右 САМ 分 离 
插头 ) 160—560 局 插 头 连接 ”G222 一 左前 轮胎 压力 传感器 ”G223 一 右前 轮胎 压力 传感器 ”G224 一 左 后 轮 轮 
胎 压 力 传感器 “”G225 一 右 后 轮胎 压力 传感器 ”G226 一 备用 轮胎 压力 传感器 ”BR59 一 用 于 左前 轮 轮胎 压力 监控 
显示 的 天 线 ”R60 一 用 于 右前 轮 轮胎 压力 监控 显示 的 天 线 ”R61 一 用 于 左 后 轮 轮胎 压力 监控 显示 的 天 线 ”R62 一 用 于 
右 后 轮 轮胎 压力 监控 显示 的 天 线 ” R175 一 轮胎 压力 监控 的 天 线 T17g 一 17 ДИЗ Т171—17 芯 红色 搬 头 


sw 一 黑色 ro 一 红色 br 一 棕色 gn 绿色 bl 一 蓝 色 er 灰色 ge 黄色 or 一 橘 黄色 


































































































13. 车 轮 电子 装置 的 拆 装 (有 /无 车 轮 位 置 识别 功能 的 轮胎 压力 监控 系统 ) 

(1) 安装 车 轮 电子 装置 自 内 侧 经 轮 畏 上 的 气门 嘴 开 口 插入 并 拧紧 车 轮 电子 装置 。 

(2) 更 换 装 有 车 轮 电子 装置 的 轮胎 ”更换 轮胎 时 注 
意 不 要 在 气门 嘴 区 域 使 用 擂 棍 ， 如 图 4-68 所 示 ， 以 免 损 
坏 车 轮 电子 装置。 

(3) 更 换 车 轮 电 控 装置 当 发 生 下 列 情况 时 ， 必 须 
更 换 车 轮 电子 装置 

1) 电池 无 电 。 

2) 车 轮 电子 装置 损坏 。 

3) 气门 嘴 损 坏 (没有 车 轮 位 置 识别 功能 的 轮胎 气压 
监控 系统 ) 。 图 4-68 不 要 在 气门 嘴 区 域 使 用 援 棍 


4) 如 果 曾 使 用 轮胎 密封 液 (Туге ба), ， 则 建议 更 换 车 轮 电 子 装 置 ， 因 为 密封 液 可 能 堵 
塞 压力 传感器 的 开口 。 
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1) 只 可 使 用 认可 的 气门 芯 和 原装 气门 路 帆 。 

2) 不 得 用 超声 波 清洗 机 清洗 车 轮 。 超 声波 可 能 会 损坏 车 轮 电 子 装置 。 
3) 气门 嘴 由 涂 有 特殊 防腐 涂 层 的 钻 材料 制 成 ， 用 力 过 大 会 导致 气门 嘴 折 断 。 如 果 ; 
气门 路 折断 ， 则 必须 更 换 整个 车 轮 电 子 装置 。 


七 、 增 压 压 力 传感器 


1. 增 压 压 力 传感器 的 功用 

增 压 压力 传感器 用 于 检测 增 压 器 的 增 压 压力 ， 以 便 对 修正 喷 油 量 和 增 压 压 力 进行 控制 。 
按 增 压 压 力 传感器 在 增 压 器 上 的 使 用 ， 不 建议 机 械 增 压 压 力 传感器 用 在 奥迪 З. 0V6-TFSI 发 
动机 的 罗 茨 式 增 压 器 上 。 奥 过 Аб 罗 芯 式 增 压 器 的 结构 如 图 4-69 所 示 。 


10 11 12 13 











30 29 28 27 26 25 А21-10268 











# 4-69 奥迪 Аб 罗 茨 式 增 压 器 的 结构 

1 一 发 动机 吊 耳 2 一 螺栓 (27N .m) ”3 一 压缩 机 4 一 减 振 板 5 一 螺栓 (5N т) “6 一 橡胶 套 管 7、16 一 中 间 法 兰 

8、12 15, 19, 、25 一 螺栓 ”9 一 节气 门 ECU 1338 10, 21, 23, 28, 、30 一 0 形 圈 11 一 套 管 13 一 支架 ”14 一 螺栓 (9N .m) 
17 一 调节 风门 ECU J808 18 一 排 气 螺栓 〈 用 于 左 侧 增 压 空气 冷却 器 1.5 ~3.0N м) ”20 一 进 气 温度 传感器 G42 

22 一 螺母 (20N тһ) 24 一 双 头 螺 柱 (17N .m)” ”26 一 增 压 压 力 传 感 器 ( 气 氏 1 ( 右 侧 ) 增 压 压 力 

传感器 G31， 气 和 2 ( 左 侧 ) 增 压 压力 传感器 2G447) 27 一 密封 件 ”29 一 连接 套 管 










































































发 动机 ЕСО 一 方面 根据 增 压 压 力 传感器 将 增 压 压 力 调节 到 所 和 希望 的 规定 值 ， 另 一 方面 
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还 根据 传感器 信号 来 计算 出 每 个 工作 循环 中 每 个 气缸 吸入 的 空气 流量 ， 这 个 输入 量 将 决定 喷 
油 时 刻 、 喷 油 量 以 及 点 火 提 前 角 。 如 果 增 压 压 力 传感器 损坏 ， 那 么 在 整个 负荷 转速 范围 内 的 
混合 气 成 分 都 是 不 正确 的 ， 这 样 空 气流 量 的 计算 就 是 错误 的 ， 直 接 引 起 喷 油 量 错误 ， 结 果 导 
致 废气 排放 出 现 问题 。 在 增 压 工 况 下 ， 传 感 器 若 出 现 故 障 ， 就 会 导致 增 压 压力 错误 ， 这 有 可 
能 损坏 发 动机 。 因 此 ， 在 打开 点 火 开关 后 ， 这 些 传感器 一 直 都 在 彼此 互 检 以 及 对 照 替 代 模 块 
进行 检查 ,一旦 发 现 有 异常 ， 就 会 记录 下 故障 ， 同 时 切换 到 对 应 的 传感器 ， 或 者 切换 到 替代 
模块 。 这 样 就 可 使 车 辆 尽 可 能 地 处 于 正确 的 状态 来 行驶 ， 从 而 防止 出 现 不 良 后 果 。 

2. 检测 

涡轮 增 压 压 力 传感器 是 用 硅 膜 片上 形成 的 扩散 电阻 作为 传 感 元 件 的 ， 用 于 检测 涡轮 增 压 
机 的 增 压 压力 ， 以 便 对 修正 喷射 脉冲 和 增 压 压 力 进 行 控制 。 

检查 步骤 如 下 。 

1) 检查 条 件 是 连接 好 VAS 5053 查询 发 动机 ЕСО 故障 存储 器 。 如 果 显 示 G31 有 故障 ， 
则 检查 供电 电压 。 

1288. 增 压 压 力 传感器 (G31、G447) 及 导线 由 发 动机 ECU 监控 。 

2) ЖР 4-70 中 箭头 所 指 的 传感器 插头 。 


= 


TAG 一 

















A21-10369 




















图 4-70 ”涡轮 增 压 压力 传感器 安装 位 置 


3) 将 万 用 表 电 压 档 接 到 插头 触 点 2 和 4 之 间 ， 该 传感器 的 连接 电路 如 图 4-71 所 示 。 
4) 接 通 点 火 开 关 ， 规 定 值 约 为 SV。 

5) 如 果 未 达到 规定 值 ， 则 将 万 用 表 接 到 发 动机 ЕСО 线束 上 。 

6) 检查 万 用 表 导 线 连接 是 否 断 路 及 搭 铁 / 正 极 短路 。 

7) 如 需要 ， 则 排除 导线 断路 或 短路 故障 。 

8) 如 果 达 到 规定 值 ， 则 再 检查 信和 号 线 。 

9) 插 上 传感器 G31 的 插头 。 

10) 将 万 用 表 电 压 档 接 到 T4pl 和 Т4р2 号 插脚 之 间 。 

11) 起 动 发 动机 ， 使 之 傅 速 运转 ， 规 定 值 约 为 1. 90V。 

12) 使 发 动机 急 加 速 ， 规 定 值 为 2. 00 ~3.00V。 

13) 如 果 未 达到 规定 值 ， 则 检查 插头 触 点 1 与 导线 的 连接 是 否 断 路 或 搭 铁 / 正 极 短路 。 
14) 如 需要 ， 则 排除 导线 断路 或 短路 故障 。 

15) 如 果 导 线 正 常 ， 则 更 换 增 压 压 力 传感器 G31 。 
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44-71 增 压 压力 传感器 的 连接 电路 图 
G31 一 增 奈奈 力 传 感 器 1 G72 一 进 气 管 温 度 传感器 1 G430 一 进 气 管 温度 传感器 2 ”G447 一 增 奈奈 力 传感器 2 
G584 一 调整 风门 电位 计 J623 一 发 动机 ЕСО ”J808 一 调节 风门 控制 单元 T4o 一 4 芯 О 插头 连接 
T4p 一 4 芯 P 了 插头 连接 T5b 一 5 芯 B 插头 连接 T60 一 60 芯 插头 连接 194—94 芯 插头 连接 V380 一 控制 
风门 调节 伺服 电动 机 ”D109 一 连接 7 (在 发 动机 室 导 线束 中 ) ”D190 一 连接 3 (5V， 在 发 动机 预 接 线 导 线束 中 ) 
sw 一 黑色 hl 一 蓝 色 br 一 棕色 ge 一 黄色 gr 一 灰色 gn 一 绿色 tt 一 红色 
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第 五 章 
位 置 与 角度 传 感 妖 



































用 来 测量 元 件 运 转 或 运动 所 处 位 置 与 角度 的 传 感 句 称 为 位 置 与 角度 传感器 。 位 置 与 角度 
传感器 有 很 多 类 型 ， 主 要 有 曲轴 位 置 传感器 、 节 气门 位 置 传感器 、 车 高 与 转角 传感器 、 液 位 
传感器 、 洲 流 环 位 置 传感器 、 超 声波 距离 传感器 、 方 位 传感器 、 座 棒 位 置 传感器 等 。 

1) 安装 曲轴 位 置 传感器 是 为 了 检测 出 曲轴 的 位 置 与 转角 及 发 动机 的 转速 ， 从 而 对 电 控 
汽车 燃油 喷射 系统 的 点 火 时 刻 和 喷 油 正 时 进行 控制 。 常 用 的 曲轴 位 置 传感器 有 磁 脉 冲 式 曲轴 
位 置 传感器 、 光 电 式 曲轴 位 置 传感器 和 霍 尔 式 曲轴 位 置 传感器 。 

2) 节气 门 位 置 传感器 安装 在 节气 门 体 上 ， 将 节气 门 的 开 度 信号 转化 为 电信 号 输入 
ECU， 作 为 ECU 判定 发 动机 工 况 的 依据 ， 同 时 也 通过 САМ BUS 总 线 向 自动 变速 器 ECU 提供 
信号 。 常 用 的 节气 门 位 置 传 感 避 有 触 点 开关 式 节 气门 位 置 传感器 和 可 变 电 阻 式 节气 门 位 置 传 
感 器 两 种 。 

3) 车 高 与 转角 传感器 用 于 电 控 主动 悬 架 系统 ， 目 前 采用 的 一 般 为 光敏 式 车 高 与 转角 传 
感 器 。 它 是 把 车 身高 度 的 变化 转化 为 传感器 轴 的 旋转 ， 并 将 其 旋转 角度 检测 出 来 ， 转 化 为 电 
信号 输入 ECU， 实 现 ЕСО 对 车 身高 度 的 调节 ; 而 转角 传感器 则 用 以 检测 轴 的 旋转 方向 及 速 
度 ， 并 输入 ЕСО, Н ЕСО 调节 汽车 悬 架 系统 的 侧 倾 刚 度 。 

4) 淤 流 环 位 置 传 感 器 用 在 电 控 柴油 喷射 装置 上 ， 用 来 检测 洪流 环 的 位 置 ， 实 现 喷 油 量 
的 电子 控制 。 

5) 超声 波 距离 传感器 利用 超声 波 检测 出 车 辆 后 方 障 碍 物 的 位 置 (包括 距离 )， 并 利用 指 
示 灯 和 蜂 鸣 器 将 车 辆 到 障碍 物 的 距离 及 障碍 物 的 位 置 通知 癌 驶 人 ， 从 而 起 到 安全 倒车 的 作用 。 

6) 液 位 传感器 用 于 测定 制 动 液 液 位 、 洗 涤 液 液 位 、 冷 却 液 液 位 、 燃 油 液 位 等 ， 当 液 位 
降低 到 一 定 值 时 ， 产 生 类 似 于 开关 接 通 与 断 开 的 转换 。 液 位 传感器 主要 有 浮子 式 液 位 传 感 
器 、 可 变 电 阻 式 液 位 传感器 、 热 敏 电阻 式 液 位 传感器 、 电 容 及 电热 式 液 位 传 感 吉 等 。 

7) 方位 传感器 是 车 辆 导航 系统 中 非常 重要 的 一 种 传感器 。 它 是 利用 地 磁 产 生 电 信和 号 而 
进行 检测 的 传感器 ， 用 于 指示 方向 的 偏差 。 

8) 座 椅 位 置 传感器 用 于 计算 机 控制 的 电动 座 椅 ， 通 过 霍 尔 元 件 将 由 旋转 永久 磁铁 的 位 
置 变化 而 产生 磁场 的 磁 通 量 密度 检测 出 来 ， 并 转化 为 电压 信号 ， 作 为 脉冲 信号 输入 ЕСО, 
实现 ЕСО 对 座 椅 位 置 的 自动 调节 。 
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一 、 节 和 气门 位 置 传感器 概述 

1. 节气 门 位 置 传感器 的 功用 

节气 门 位 置 传感器 (Throttle Position Sensor，TPS) ， 是 汽车 电 控 系统 中 最 重要 的 传 感 
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器 ， 主 要 用 于 发 动机 电 控 燃油 噶 射 系统 和 电 控 自动 变速 器 系统 。 节 气门 位 置 传感器 安装 在 节 
气门 体 上 节气 门 轴 的 一 端 ， 用 于 探测 或 监测 节气 门 开 度 的 大 小 ， 并 把 位 置信 号 转变 为 电信 号 
后 输入 ECU。 

在 发 动机 电 控 燃油 喷射 系统 中 ， 节 气门 位 置 传感器 的 作用 主要 是 将 节气 门 开 度 以 及 节气 
门 开 度 变化 的 快慢 ， 转 变 为 电信 和 号 输入 发 动机 ECU， 用 于 判别 发 动机 的 各 种 工 况 ， 从 而 控 
制 不 同 的 喷 油 量 和 点 火 正 时 。 在 安装 电 控 自 动 变 速 器 的 汽车 上 ， 节 气门 位 置 传感器 信号 是 变 
速 器 换 档 和 变 抢 器 锁 止 时 的 主要 信和 号。 在 新 型 智能 电子 节气 门 控制 系统 中 ， 节 气门 开启 角度 
不 再 由 加 速 踏板 拉 索 直接 进行 控制 ， 而 是 由 节气 门 伺 服 电 动机 根据 ЕСО 信号 进行 驱动 。 电 
子 节气 门 轴 上 节气 门 位 置 传感器 用 来 检测 节气 门 的 实际 开 度 ，ECU 以 此 作为 反馈 信号 ， 实 
时 控制 节气 门 伺服 电动 机 ， 对 节气 门 开 度 作出 适当 的 调整 。 

2. 节气 门 位 置 传 感 器 的 类 型 

传统 拉 索 控制 式 节 气门 配备 的 节气 门 位 置 传感器 ， 常 见 的 类 型 有 电阻 式 和 人 铺 速 开关 与 滑 
动 电阻 整合 的 综合 式 两 种 。 新 型 智能 电子 节气 门 控 制 系统 所 用 的 节气 门 位 置 传 感 嚣 ， 常 见 的 
类 型 有 双 滑 动 电阻 式 和 线性 双 霍 尔 式 两 种 。 


二 、 滑 动 电阻 式 节气 门 位 置 传感器 


(1) 滑动 电阻 式 节 气门 位 置 传感器 的 结构 “滑动 电阻 式 节 气门 位 置 传感器 ， 又 称 线性 
输出 型 节气 门 位 置 传感器 、 可 变 电 阻 式 节 气门 位 置 传感器 、 电 位 计 式 节气 门 位 置 传 感 希 。 滑 
动 电阻 式 节 气门 位 置 传感器 的 设计 避免 了 开关 式 节 气门 位 置 传 感 名 只 能 检测 发 动机 念 速 工 况 
和 全 负荷 工 况 的 弊端 ， 可 以 获得 节气 门 从 全 闭 到 全 开 连 续 变 化 的 信号 ， 从 而 更 精确 地 判断 发 
动机 的 运行 工 况 。 

滑动 电阻 式 节 气门 位 置 传 感 融 为 三 线 式 传感器 : 其 中 两 个 针脚 处 于 电阻 的 两 端 ， 并 分 别 
作为 电源 端子 和 搭 铁 端子 由 发 动机 ЕСО 提供 5V 电压 ; 第 三 个 针脚 用 于 连接 滑动 触 点 ， 节 气 
门 轴 与 触 点 〈 或 称 触 头 ) 联动 ， 当 节气 门 转动 时 ， 滑动 触 点 可 在 电阻 上 移动 ， 进 而 引起 滑 
动 触 点 电位 的 变化 ， 从 而 利用 电阻 的 变化 将 节气 门 位 置信 号 转换 成 电压 值 。 该 电压 值 呈 线性 
变化 ， 所 以 滑动 电阻 式 节气 门 位 置 传 感 融 也 称 为 线性 输出 型 节气 门 位 置 传 感 锅 。 根 据 该 线性 
电压 值 ，ECU 可 感知 到 节气 门 的 开 度 ， 从 而 进行 喷 油 量 修 正 。 图 5-1 所 示 为 滑动 电阻 式 节 
气门 位 置 传感器 的 安装 位 置 、 线 路 连接 和 输出 电压 特性 。 
































































































































аж 全 开 
闭 一 节气 门 一 开 


a) 安装 位 置 b) 线路 连接 с) 输出 电压 特性 


图 5-1 滑动 电阻 式 节 气门 位 置 传感器 的 安装 位 置 、 
线路 连接 和 输出 电压 特性 
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第 五 音 ea 


(2) 滑动 电阻 式 节 气门 位 置 传感器 的 检测 不 同型 号 的 节气 门 位 置 传感器 ， 其 电 
阻 值 及 输出 电压 信号 值 也 不 完全 相同 。 下 面 以 新 款 别 克 凯 越发 动机 节气 门 位 置 传感器 
为 例 ， 说 明 其 检测 方法 。 图 5-2 所 示 为 新 款 别 殉 忠 越发 动机 与 发 动机 控制 模块 的 连接 
电路 图 。 
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图 5-2 ”新款 别克 凯越 发 动机 与 发 动机 控制 模块 的 连接 电路 医 
































1) 供电 电压 及 搭 铁 检测 。 将 点 火 开 关 置 于 OFF， 拔 下 传感器 捅 头 ， 再 将 点 火 开 关 置 于 
ON ， 用 高 阻抗 数字 万 用 表 电 压 档 测量 传感器 电线 束 侧 2 端子 与 搭 铁 之 间 的 电压 ,该 电压 值 
应 为 +5V。 

用 高 阻抗 数字 万 用 表 电 阻 档 测 量 电线 束 侧 1 端子 与 蓄电池 负极 之 间 的 电阻 ， 该 电阻 值 应 
为 09。 如 果 测 量 值 不 符合 要 求 ， 则 应 进一步 检查 发 动机 控制 模块 端子 ， 如 果 17 端子 的 输出 
电压 为 +5V，32 端子 与 蓄电池 负极 间 的 电阻 为 02， 则 说 明 发 动机 控制 模块 的 工作 正常 ， 故 
障 发 生 在 发 动机 控制 模块 与 TPS 的 连接 线束 上 ， 应 对 线束 进行 检修 。 如 果 发 动机 控制 模块 
的 17 端子 的 输出 电压 不 是 +5V， 或 者 32 端子 与 蓄电池 负极 间 的 电阻 不 是 00， 则 说 明 发 动 
机 控制 模块 存在 故障 ， 应 更 换 新 的 РСМ. 19 Е TPS 插头 ， 点 火 开 关 置 于 ON， 将 2 端子 线束 
刺 破 ， 用 数字 万 用 表 电 压 档 测量 TPS 2 端子 与 搭 铁 之 间 的 电压 ， 改 变节 气门 的 开 度 ， 使 节气 
门 处 于 全 开 、 全 闭 等 任何 位 置 ， 该 电压 值 应 稳定 在 5У 左右 。 

2) 阻 值 和 连续 性 检测 。 

СО 阻 值 检测 。 将 点 火 开 关 置 于 OFF 位 置 ， 拔 下 TPS 插头 ， 用 万 用 表 电 阻 档 测量 2 一 
1, 3—1, 2—3 间 的 电阻 值 ， 该 电阻 值 应 符合 表 5-1 的 规定 。 如 果 测 量 值 不 在 此 范围 内 ， 则 
更 换 TPS。 

@ 连续 性 检测 。 用 万 用 表 电 阻 档 测 量 传 感 器 信号 端 3 与 搭 铁 端 1 间 的 电阻 ， 该 电阻 值 
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со ER 


应 随 节 气门 开 度 逐 渐 开 大 而 由 小 到 大 、 平 滑 地 连续 变化 ， 否 则 表明 ТРЗ 有 故障 ， 应 予以 
更 换 。 


表 5-1 滑动 电阻 式 节 气门 位 置 传感器 的 电阻 值 











=] 节气 门 全 闭 

А—В 3.98 -4. 50kQ 3.98 -4. 50kQ 
C 一 B 1.13 ~1.36kO 4. 25 ~4. 88kQ 
А—С 4. 25 ~4. 88КО 1. 13 - 1. 36кО 








用 高 阻抗 数字 万 用 表 电 阻 档 测量 TPS 电线 束 侧 1 Ут БУ ЕН АЯ 22 ИУ НЫ ЕН, ЗВ, В. 
值 应 为 00， 如 果 测 量 值 不 符合 要 求 ， 则 应 进一步 检查 发 动机 控制 模块 端子 。 如 有 果 17 端子 输 
出 电压 为 +5V，C1761 端子 与 蓄电池 负极 间 电 阻 为 00， 则 说 明 发 动机 控制 模块 工作 正常 ， 
故障 发 生 在 发 动机 控制 模块 与 TPS 的 连接 线束 上 ， 应 对 线束 进行 检修 。 

如 果 发 动机 控制 模块 的 C2/33 端子 的 输出 电压 不 是 5SV， 或 者 32 端子 与 蓄电池 负极 间 电 
阻 不 是 0Q0， 则 说 明 发 动机 控制 模块 存在 故障 ， 应 更 换 新 的 发 动机 控制 模块 。 

插 上 传感器 插头 ， 点 火 开 关 置 于 ON， 将 2 端 线束 刺 破 ， 用 数字 万 用 表 电 压 档 测量 ТРЗ 
2 端子 与 搭 铁 之 间 的 电压 ， 改 变节 气门 的 开 度 ,使 节气 门 处 于 全 开 、 全 闭 等 任何 位 置 ， 该 电 
压 值 应 稳定 在 5V 左右 。 

3) 输出 电压 检测 。 插 上 传感器 插头 ， 将 点 火 开 关 置 于 ON， 用 高 阻抗 数字 万 用 表 电 压 
档 测 3 端子 的 输出 电压 。 当 节气 门 完全 关闭 时 ， 该 电压 应 为 0.53V; 当 节 气门 缓慢 打开 时 ， 
该 电压 应 在 0.5 ~4. 5V 之 间 平 滑 变化 。 若 检查 结果 与 上 述 规定 不 符 ， 则 表明 节气 门 传 感 噩 
有 故障 ， 应 予以 更 换 。 


三 、 双 可 变 电 阻 式 节 气门 位 置 传感器 


在 电子 节气 门 系统 和 电 控 柴油 机 系统 中 ， 一 般 使 用 双 可 变 电 阻 式 节 气门 位 置 传感器 。 两 
个 传感器 一 般 都 是 组 合 安装 ， 当 一 个 传 感 央 发 生 故 障 时 能 及 时 被 识别 ， 增 加 了 系统 的 可 靠 
性 。 从 两 个 传感器 输出 信号 的 变化 关系 来 看 ， 双 可 变 电 阻 式 节 气门 位 置 传感器 有 反 相 式 和 同 
相 式 两 种 类 型 ， 其 中 同 相 式 双 可 变 电 阻 式 节气 门 位 置 传感器 又 可 分 为 同 斜 率 线性 变化 和 不 同 
斜率 线性 变化 两 种 类 型 。 

爱丽 舍 1. 6L 轿车 装备 的 16 气门 TU5JP4 型 发 动机 采用 了 博世 公司 电 喷 系统 的 智能 电子 
节气 门 。 电 子 节气 门 轴 上 的 双 节 气门 位 置 传感器 用 来 监控 节气 门 的 准确 开 度 ， 节 气门 位 置 传 
感 器 〈 两 个 可 变 电 阻 ) 的 滑 片 与 节气 门 同 轴 。 当 节气 门 转动 时 ， 可 变 电 阻 滑 片 同步 转动 ， 
“ИЕ 5V 工作 电压 后 ， 变 化 的 电阻 转化 为 电压 输出 信号 ， 可 变 电 阻 的 输出 电压 随 节气 门 的 
位 置 变 化 而 改变 ， 可 使 ECU 准确 感知 节气 门 的 开 度 。 由 于 两 个 可 变 电 阻 是 反 相 安装 ， 因 此 
当 节 气门 位 置 发 生变 化 时 ， 两 路 信号 电压 均 呈 线性 变化 ， 其 中 一 个 增加 ， 同 时 男 一 个 减 小 。 
图 5-3 所 示 为 双 可 变 电 阻 式 节气 门 位 置 传感器 的 端子 布置 ， 图 5-4 所 示 为 双 可 变 电 阻 式 节气 
门 位 置 传感器 的 反 相 输出 。 

综合 式 节气 门 位 置 传感器 和 双 可 变 电 阻 式 节 气门 位 置 传感器 的 检测 ， 都 可 以 依照 滑动 电 
阻 式 节气 门 位 置 传感器 的 检测 方法 来 进行 。 
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电动 机 负极 


接 ECU 的 5V 电源 
搭 铁 




















电动 机 正极 传感器 1 信号 输出 
传感器 2 信号 输出 


5-3 双 可 变 电 阻 式 节气 门 位 置 传感器 的 端子 布置 
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Е 5-4 双 可 变 电 阻 式 节 气门 位 置 传感器 的 反 相 输出 





























四 、 双 霍 尔 式 节 气门 和 加 速 踏板 位 置 传感器 


1. 构造 
在 三 葵 格 兰 迪 轿车 电子 节气 门 系统 中 ,使 用 的 是 双 霍 尔 式 线性 节气 门 位 置 传感器 。 位 于 
该 轿车 节气 门 体 上 的 节气 门 位 置 传感器 的 功能 是 测量 节气 门 的 位 置 ， 向 发 动机 ЕСО 输出 与 
市 气门 轴 转 角 成 正比 的 电压 信号 。 根 据 该 传感器 的 输出 电压 ， 发 动机 ЕСО 控制 节气 门 控制 
伺服 电动 机 进行 反馈 控制 。 
非 接触 式 霍 尔 传 感 天 包括 一 个 固定 在 节气 门 轴 上 的 永 磁 铁 ， 一 个 输出 电压 与 磁 通 量 成 正 
比 的 线性 堆 尔 IC， 以 及 一 个 能 有 效 地 将 永 磁铁 的 磁 通 量 转 入 线性 霍 尔 IC 的 定子 。 双 霍 尔 式 
线性 节气 门 位 置 传感器 的 安装 位 置 及 内 部 构造 如 图 5-5 所 示 。 
节气 门 节气 门 体 节气 门 轴 

















磁体 定子 





一 
固定 在 电动 机 盖 上 





b) 内 部 构造 





5-5 双 堆 尔 式 线性 节气 门 位 置 传感器 的 安装 位 置 及 内 部 构造 
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2. 工作 原理 

当 节 气门 全 闭 时 ， 如 图 5-6a 所 示 ， 磁 场 方向 向 上 ， 流 入 霍 尔 IC 的 磁 通 量 最 大 ， 此 时 ， 
双 霍 尔 式 节 气门 位 置 传感器 的 电压 输出 最 小 ; 当 节 气门 全 开 时 ， 如 图 5-6c 所 示 ， 磁 场 方向 
反 向 向 下 ， 流 入 霍 尔 IC 的 磁 通 量 最 大 ， 此 时 ， 双 霍 尔 式 节 气门 位 置 传感器 的 电压 输出 最 大 ; 
当 节 气门 半 开 时 ， 如 图 5-6b 所 示 ， 此 时 ， 流 入 霍 尔 IC 的 磁 通 量 为 零 。 双 霍 尔 式 节 气门 位 置 
传感器 的 输出 电压 在 中 间 值 。 


ЯЕЖ IC КІС 


= 


а) 完全 关闭 b) 打开 一 半 с) 完全 打开 
图 5-6， 双 稚 尔 式 节气 门 位 置 传感器 的 工作 原理 














双 霍 尔 式 节 气门 位 置 传感器 通过 两 个 系统 〈( 主 、 副 ) 进行 输出 ， 这 就 提高 了 系统 测量 





故障 的 准确 性 ， 增 强 了 系统 的 故障 保护 功能 ， 确 保 了 系统 的 可 靠 性 。 双 霍 尔 式 节 气门 位 置 传 
感 需 的 输出 电压 特性 如 图 5-7 所 示 。 
输出 电压 人 副 输出 














0 (完全 关闭 ) (完全 打开 ) 
节气 门 工作 角 





5-7 双 堆 尔 式 节 气门 位 置 传感器 的 输出 电压 特性 





3. 检测 

(1) 输入 电压 检测 关闭 点 火 开 关 ， 氢 下 节气 门 位 置 传感器 插头 ， 打 开 点 火 开 关 ， 
用 万 用 表 电 压 档 测量 线束 侧 5 端子 ， 检 查 是 否 有 5V 电压 输入 。 如 果 没 有 ， 则 应 检查 传 
感 器 5 端子 与 ECU C 一 113 中 的 106 端子 是 否 导 通 ， 如 果 不 导 通 ， 则 检查 线路 线束 ; 如 
果 导 通 ， 则 说 明 ЕСО 没有 5V 电压 输出 ， 应 更 换 ECU。 节 气门 位 置 传感器 与 ECU 的 线 
路 连接 如 图 5-8 所 示 ， 依 据 线路 连接 图 进行 检测 。 

(2) 输出 电压 检测 在 使 用 万 用 表 检 测 传感器 的 输出 电压 时 ， 需 要 配备 专用 线束 
三 通 搬 头 或 刺 破 信号 线 ， 因 此 ， 三 葵 公 司 推荐 使 用 其 专用 解码 器 MUT- 五 ， 通 过 读 取 数 
据 流 从 而 进行 输出 电压 的 检测 。 将 点 火 开 关 置 于 ON ( 副 ) 和 79 项 一 一 节气 门 位 置 传 
感 器 (Е) 的 电压 值 ， 观 察 电 压 值 是 否 可 以 随 节气 门 的 打开 而 同步 变 大 ， 如 果 变 化 不 
同步 或 中 间 有 上 断 点 ， 则 节气 门 位 置 传 感 吉 线路 或 本 身 有 故障 。 有 关节 气门 位 置 传感器 
的 数据 流 见 表 5-2。 
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со И 
5-2 有 关节 气门 位 置 传感器 的 数据 流 
点 火 开 关 ON， 用 手指 完全 关闭 节气 门 0~12% 
8A 节气 门 位 置 传感器 ( 主 ) 
点 火 开 关 ON， 用 手指 完全 打开 节气 门 75% ~ 100% 
т 节气 门 位 置 传感器 〈 主 ) 中 间 开 度 点 火 开关 ON， 不 论 节气 门 是 打开 还 是 и 
学 习 什 关闭 Е 
| 点 火 开 关 ON， 用 手指 完全 关闭 节气 门 0.3 ~0.7V 
79 节气 门 位 置 传感器 ( 主 ) = = с 
点 火 开 关 ON， 用 手指 完全 打开 节气 门 三 4. 0V 
ГА 点 火 开 关 ON， 用 手指 完全 关闭 节气 门 2.2~2.8V 
14 节气 门 位 置 传感器 〈 副 ) = 
点 火 开 关 ON， 用 手指 完全 打开 节气 门 三 4. 0V 























(3) 搭 铁 检 测 ”关闭 点 火 开 关 ， 拔 下 节气 门 位 置 传感器 插头 ， 打 开 点 火 开 关 ， 用 万 用 
表 电 压 档 测量 线束 侧 З 端子 与 蓄电池 负极 是 否 导 通 。 正 常情 况 下 ， 应 该 导 通 ， 如 果 不 导 通 ， 
则 应 检查 线路 、 接 头 、ECU。 

(4) 节气 门 伺服 控制 检测 打开 点 火 开 关 ， 用 万 用 表 电 压 档 测量 线束 侧 1 端子 与 搭 铁 ， 
检查 是 否 有 12V 电压 输入 。 如 果 没 有 ， 则 应 检查 传感器 1 端子 与 ECU C 一 113 中 的 133 端子 
是 否 导 通 ， 如 果 不 导 通 ， 则 检查 线路 线束 ; 如 果 导 通 ， 则 说 明 ЕСО 没有 12У 电压 输出 ， 应 
更 换 ECU。ECU C 一 113 中 的 133 端子 和 141 端子 间 应 有 12V 电压 ， 否 则 更 换 ECU。 

(5) 故障 码 检测 ”在 维修 过 程 中 ， 用 三 莹 专用 解码 器 读 出 电子 节气 门 系统 的 故障 码 ， 
从 而 准确 、 快 速 地 判断 故障 部 位 ， 节 气门 系统 故障 码 见 表 5-3。 

(6) 电子 节气 门 系统 的 初始 化 ”在 更 换 新 的 节气 门 体 后 ,或 由 于 节气 门阀 片区 有 油污 
被 清洁 后 ， 都 要 进行 节气 门 的 自学 习 ， 将 电子 节气 门 系统 进行 初始 化 。 具 体 方 法 如 下 : 

І) 起 动 发 动机 ， 进 行 暧 机 ， 使 发 动机 冷却 液 温度 达到 80%C 以 上 。 

2) 如 果 发 动机 冷却 液 温度 已 在 80%C 以 上 ， 则 不 必 进 行 暧 机 ， 可 直接 将 点 火 开关 置 于 
ON 位 置 。 

3) 再 把 点 火 开关 旋回 至 LOCK 位 置 ， 停 止 发 动机 运转 。 

4) 在 LOCK 位 置 停 止 10s， 然 后 再 次 起 动 发 动机 ， 使 发 动机 人 铺 速 运转 。 

5) 10тіп 后 ， 在 变速 器 N 位 ， 指 示 灯 及 散热 器 冷却 风扇 等 电气 附件 全 关 条 件 下 ， 检 查 发 动 
机 念 速 是 否 正常 。 如 合 速 正常 ， 则 说 明 节 气门 自学 习 后 节气 门 位 置 适 当 ， 人 怠速 节气 门 开 度 正常 ; 
反之 ， 如 傅 速 不 正常 ， 则 节气 门 需 按 上 述 过 程 重新 进行 学 习 操 作 。 至 此 ， 节 气门 学 习 完 成 。 




















表 5-3 节气 门 系统 故障 码 



















































































































































































DTC 故障 码 含 义 DTC 故障 码 含义 

P0122 节气 门 位 置 传感器 ( 主 ) 电路 输入 过 低 PO123 节气 门 位 置 传感器 ( 主 ) 电路 输入 过 高 
P0222 节气 门 位 置 传感器 〈 副 ) 电压 过 低 P0223 节气 门 位 置 传感器 〈 副 ) 电压 过 高 
P0638 节气 门 控制 伺服 电路 范围 /性 能 故障 P0642 节气 门 位 置 传感器 电源 

P0657 节气 门 控制 伺服 继电器 电路 故障 P1121 节气 门 控制 伺服 电动 机 电源 系统 

P1122 节气 门 控制 伺服 电动 机 插 接 器 系统 P2100 节气 门 控制 伺服 电路 〈 断路) 

P2101 节气 门 控制 伺服 电动 机 故障 P2102 节气 门 控制 伺服 电路 〈 低 压 短路 ) 
P2103 节气 门 控制 伺服 电路 〈 高 压 短路 ) P2135 ( 主 传感器 和 副 传 感 器 ) 范围 /性 能 故障 

















第 五 章 “位置 与 角度 传感器 -四 


4. 加 速 踏 板 位 置 传感器 
三 蓉 格 兰 迪 轿 车 使 用 的 双 霍 尔 式 加 速 踏板 传感器 与 前 述 双 霍 尔 式 节 气门 位 置 传感器 的 工 
作 原 理 相 同 ， 其 连接 电路 图 如 图 5-9 所 示 ， 输 出 特性 如 图 5-10 所 示 。 








动力 转向 液压 
加 速 踏板 位 置 传感器 力 传感器 


Пете пе ер 


1 3 | 2 6 
| (GR) |BR-W)| (BR) (у 
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84 (C-112) 


























Е 5-9 ЕЖИК НЕА 38а Я 

















G7 工作 志 压 的 检测 | ЛГ ТГ дин 
作 的 传感器 需要 供给 一 定 的 工作 电压 ， 因 此 4651 
首先 进行 电压 测试 。 关 闭 点 火 开关 , ЖЕ 4| | 
速 踏板 位 置 传感器 插头 ， 再 打开 点 火 开 关 ， | 
用 万 用 表 电 压 档 测量 12 4—5 之 间 是 否 有 
5V 电压 。 如 果 没 有 ,， 则 可 能 是 线路 损坏 或 || 
ECU 发 生 故障 。 === | | 

(2) 输出 信号 检测 因为 格 兰 迪 轿车 使 。 0 (完全 关闭 ) (完全 打开 ) 
用 的 是 霍 尔 式 线 性 传感器 ， 因 此 可 以 使 用 万 5-10 主 、 副 传感器 的 输出 信号 曲线 




















副 额 定 输出 
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用 表 进 行 模拟 信和 号 的 检测 。 关 闭 点 火 开 关 ， 搬 上 加 速 踏板 位 置 传感器 插头 ， 再 打开 点 火 开 
关 ， 用 背 持 法 分 别 检测 3—2, 5—6 之 间 的 电压 ， 其 电压 值 应 该 随 着 加 速 踏板 的 下 压 而 连续 
改变 ， 不 应 有 上 断 点 或 者 突变 ， 否 则 应 检查 或 更 换 加 速 踏板 位 置 传感器 。 

(3) 解码 器 检测 ”在 维修 过 程 中 ， 利 用 三 净 专 用 解码 絮 MUT- 亚 读 出 电子 节气 门 系统 
的 数据 流 和 故障 码 ， 从 而 准确 、 快 速 地 判断 故障 部 位 。 具 体检 测 步骤 如 下 : 

1) 加 速 踏板 位 置 主 传 感 顺 和 副 传感器 的 检查 。 点 火 开 关 置 于 ON 位 置 ， 应 用 MUT- Ш, 
慢 慢 踩 加 速 踏板 ， 从 数据 流 读 出 77 项 一 一 加 速 踏板 位 置 传 感 咒 〈 副 ) 和 78 项 一 一 加 速 踏 
板 位 置 传 感 ( 主 ) 的 电压 值 ， 观 察 该 电压 值 是 否 可 以 随 加 速 踏板 的 下 压 而 同步 变 大 。 如 果 
变化 不 同步 或 中 间 有 上 断 点 ， 则 说 明 加 速 踏板 位 置 传感器 线路 或 本 身 有 故障 。 加 速 踏板 位 置 传 
感 器 的 标准 参数 值 见 表 5-4。 

2) 故障 码 检 测 。 利 用 MUT- 亚 的 诊断 功能 ， 读 出 故障 码 ， 见 表 5-5。 








表 5-4 加 速 踏板 位 置 传感器 的 标准 参数 值 





MOUT- 亚 显 示 项 目 



































点 火 开 关 ON， 松 开 加 速 踏板 0.9~1.2V 
78 加 速 踏板 位 置 传感器 (Е) 

点 火 开 关 ON， 完 全 踩 下 加 速 踏板 三 4. 0V 

点 火 开 关 ON， 松 开 加 速 踏板 0.4~1.0V 
77 加 速 踏板 位 置 传感器 〈 副 ) 

点 火 开 关 ON， 完 全 踩 下 加 速 踏板 三 3. 6V 














25-5 传感器 故障 码 表 




































































故障 码 含义 故障 码 含义 
1 速 踏板 位 置 传感器 〈 主 ) 电路 输入 
p2122 es КА ЕВИ 加 速 踏板 位 置 传感器 ( 主 ) 电 路 输入 电压 过 高 
加 速 路 板 位 置 传感器 ( 副 ) 电 路 输入 电 
P2127 
压 过 低 
P2128 П 感 副 ) 电路 输入 电压 过 高 
ПЕТТЕ ТИ диво 
性 能 故障 














五 、 大 众 直 喷发 动机 EPC 电子 节气 门 系统 


在 电子 节气 门 系统 中 ， 节 和 气门 不 是 通过 加 速 踏板 的 拉 索 来 控制 的 。 节 和 气门 与 加 速 踏板 之 
间 无 机 械 式 连 接 装置 。 加 速 踏板 位 置 由 两 个 加 速 踏板 位 置 传感器 传递 给 发 动 机 ECU。 这 两 
个 传感器 与 加 速 踏板 一 体 ， 是 可 变 电 阻 ， 且 包 在 一 个 壳 体 内 。 加 速 踏板 位 置 〈 鸭 驶 人 意愿 ) 
是 发 动机 ЕСО 的 一 个 主要 输入 参数 。 节 气门 是 由 节气 门 控制 单元 内 的 一 个 电动 机 〈 即 节气 
门 控制 器 ) 来 控制 的 ， 在 整个 转速 及 负 丛 范围 内 均 有 效 。 节 气门 由 节气 门 控制 单元 根据 发 
动机 ЕСО 指令 来 控制 。 当 发 动机 不 运转 且 点 火 开关 打开 时 ， 发 动机 ЕСО 根据 加 速 踏板 位 置 
传感器 的 信息 来 控制 节气 门 开 度 ， 也 就 是 说 ， 当 加 速 踏板 躁 下 一 半 时 ， 节 气门 也 打开 一 半 ; 
当 发 动机 运转 (有 人 负荷) 时 ， 发 动机 ЕСО 可 能 不 依靠 加 速 踏板 位 置 传感器 来 打开 或 关闭 节 
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气门 ， 也 就 是 说 ， 尽 管 加 速 踏板 踩 下 一 半 ， 但 节气 门 已 完全 打开 。 这 样 可 以 避免 节 流 损失 ， 
另外 还 能 在 一 定 负 荷 状态 下 减少 有 害 物 质 的 排放 并 降低 油耗 。 发 动机 所 需 转 矩 由 发 动机 
ECU 通过 节气 门 开 度 及 进 气压 力 确定 。 如 果 认 为 电子 节气 门 〈E- gas) 仅 是 由 一 个 或 两 个 部 
件 组 成 的 ， 那 么 是 完全 错误 的 ， 因 为 它 包 括 用 于 确定 、 调 整 及 监控 节气 门 位 置 的 所 有 部 件 ， 
如 节气 门 控制 单元 、 加 速 踏板 位 置 传感器 、EPC 警告 灯 、 发 动机 ECU 等 。 

电子 节气 门 体 安装 在 空气 流量 计 和 发 动机 之 间 的 进 气管 上 ， 用 来 改变 进 气 通道 截面 积 ， 
从 而 控制 进 气量 和 发 动机 运行 工 况 。 国 产 大 众 发 动机 都 采用 了 电子 控制 节气 门 系统 (以 下 
简称 电 控 节气 门 系统 ) ， 该 系统 及 其 结构 如 图 5-11 所 示 。 驾 驶 人 踩 下 加 速 踏板 ， 加 速 踏板 
位 置 传感器 将 加 速 踏板 的 位 置信 息 转 换 为 电信 号 ， 并 传递 给 发 动机 ЕСО, ЕСО 实时 地 将 轰 
驶 人 输入 的 信号 传递 给 节气 门 执行 器 〈 电 动机 ) ， 使 节气 门 执行 器 将 节气 门 转动 到 相应 的 角 
№. ЕСО 可 以 独立 于 加 速 踏板 的 位 置 ， 调 整 节气 门 的 位 置 。 电 控 节 气门 系统 的 优点 是 利用 
该 系统 ， 发 动机 可 以 根据 各 种 不 同 的 需求 (如 驾 台 人 输入 的 信号 、 废 气 排放 、 燃 油 消 耗 以 
及 安全 性 等 ) 确定 节气 门 的 位 置 。 





















































节气 门 壳 体 节气 门 驱动 器 







节气 门 体 
加 速 踏板 节气 门 节气 门 位 置 传感器 3 
位 置 传感器 И | 


Й | | 
2 
А 节气 门 控 


发 动机 ECU 
J623 
节气 门 С187 #16188 


图 5-11 国产 大 众 发 动机 用 电子 节气 门 控制 系统 及 其 结构 






































(1) 埠 尔 式 加 速 踏板 位 置 传感器 的 优点 ”浮动 式 传感器 无 摩擦 ,使 用 寿命 长 ， 整 体式 
传感器 不 需要 进行 强制 低速 档 基本 设 定 。 当 车 辆 未 进行 加 速 时 ， 薄 金属 盘 位 于 传感器 的 最 初 
位 置 ， 此 时 传感器 内 无 相对 运动 ， 传 感 器 信号 电压 最 低 ; 当 踩 下 加 速 踏板 时 ， 在 踏板 机 构 元 
件 的 作用 下 ， 薄 金属 盘 发 生 移动 ， 切 割 磁 场 ， 传 感 器 产生 较 大 电压 ， 薄 金属 盘 的 移动 位 置 越 
大 ， 感 应 输出 的 电压 越 高 。 国 产 大 众 新 型 电 控 节气 门 系统 加 速 踏板 位 置 传感器 的 结构 及 电压 
变化 如 图 5-12 所 示 。 

(2) 堆 尔 式 加 速 踏板 位 置 传 感 吉 失 效 影响 

1) 一 个 或 两 个 传感器 失效 后 ， 系 统 会 有 故障 记忆 ， 同 时 仪表 上 的 EPC 故障 警告 灯 也 
会 点 亮 。 车 辆 的 一 些 便捷 功能 ， 如 定 速 巡 航 功 能 或 发 动机 制 动 辅助 控制 功能 ， 也 将 会 
失效 。 

2) 一 个 传感器 信号 失真 或 中 断 ， 如 果 另 一 个 传感器 处 于 仿 速 工 况 ， 则 发 动机 进入 合 速 
工 况 ; 如 果 另 一 个 传感器 处 于 负 和 荷 工 况 ， 则 发 动机 转速 缓慢 上 升 。 

3) 若 两 个 传感器 同时 出 现 故 障 ， 则 发 动机 高 仿 速 (1500r/min) /人 怠速 运转 。 
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图 5-12 ”国产 大 众 新 型 电 控 节 气门 系统 加 速 踏板 位 置 
传感器 的 结构 及 电压 变化 
































电 控 节 气门 系统 的 最 大 优点 是 可 以 实现 发 动机 全 范围 的 最 佳 转 矩 输出 。 该 系统 具有 奉 引 
力 控制 、 近 航 控制 等 多 种 功能 ， 提 高 了 车 辆 动力 性 、 经 济 性 、 操 纵 稳定 性 、 排 放 控制 和 乘坐 
舒适 性 ,保证 了 和 车辆 的 最 佳 动力 性 和 燃油 经 济 性 。 

1. 电子 节气 门 控 制 策略 

(1) 基于 发 动机 转 矩 需求 的 节气 门 控 制 ” 电 子 节 气门 的 开 度 并 不 是 完全 由 加 速 踏板 位 
置 决定 的 ， 而 是 发 动机 ЕСО 根据 当前 行驶 状况 下 ， 整 车 对 发 动机 的 全 部 转 矩 需求 ， 计 算出 
节气 门 的 最 佳 开 度 ， 从 而 控制 电动 机 驱动 节气 门 达 到 相应 的 开 度 。 因 此 ， 节 和 气门 的 实际 开 度 
并 不 完全 与 轨 驶 人 的 操作 意图 一 致 。ECU 根据 整 车 对 转 矩 的 需求 计算 出 所 需 的 理论 转 矩 ， 
而 实际 转 矩 则 是 通过 发 动机 转速 、 点 火 提 前 角 和 发 动机 负荷 信号 求 得 。 在 发 动机 转移 的 调节 
过 程 中 ，ECU 首先 将 实际 转 矩 与 理论 转移 进行 对 比 ， 如 果 两 者 有 偏差 ， 则 发 动机 电 控 系统 
将 通过 适当 的 调节 作用 ， 使 实际 转 矩 值 和 理论 转 矩 值 一 致 。 

(2) 传感器 宛 余 设 计 _ 电 控 节 气门 系统 采用 两 个 加 速 踏板 位 置 传感器 和 两 个 节气 门 位 
置 传感器 ， 传 感 顺 两 两 反 接 ， 以 实现 阻 值 的 反 向 变化 ， 即 两 个 传感器 阻 值 变化 量 之 和 为 零 。 
对 两 个 传感器 施 以 相同 的 电压 ， 两 者 输出 的 电压 信号 也 相应 地 进行 反 向 变化 ， 且 其 和 始终 等 
于 供电 电压 。 该 设计 可 使 两 个 传感器 相互 检测 ， 当 一 个 传感器 发 生 故 障 时 ， 能 及 时 地 被 识 
别 ， 在 很 大 程度 上 增加 了 系统 的 可 靠 性 ， 保 证 了 行车 的 安全 性 。 

(3) 可 选 工 作 模式 ”四 驶 人 可 根据 不 同 的 行车 需要 ， 通 过 模式 开关 选择 不 同 的 工作 
模式 。 工 作 模 式 通常 有 正常 模式 、 动 力 模式 和 雪 地 模式 3 种 ， 区 别 在 于 节气 门 对 加 速 踏 
板 响 应 速度 的 大 小 。 正 常 模式 下 ， 节 气门 对 加 速 踏板 的 响应 速度 适合 于 大 多 数 行驶 工 况 ; 
动力 模式 下 ， 节 气门 对 加 速 踏板 的 响应 速度 增 大 ， 发 动机 能 提供 额外 的 动力 ; В, № 
天 等 路 面 附着 情况 较 差 的 工 况 下 ， 四 驶 人 可 选择 雪 地 模式 驾驶 车 辆 ， 此 时 节气 门 对 加 速 
踏板 的 响应 速度 减 小 ， 发 动机 输出 的 功率 比 正常 情况 下 小 ,使 车 轮 不 易 打 滑 ， 保 持 车 辆 
稳定 行驶 。 

(4) 海拔 补偿 ”在 海拔 较 高 的 地 区 ， 大 气压 下 降 ， 空 气 稀薄 ， 氧 气 含量 下 降 ， 导 致 发 
动机 的 输出 动力 下 降 。 此 时 电 控 节气 门 系统 可 按照 大 气压 与 海拔 的 函数 关系 ， 对 节气 门 开 度 
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进行 补偿 ， 使 发 动机 的 输出 动力 和 加 速 踏板 位 置 的 关系 保持 稳定 。 

(5) 控制 功能 的 扩展 及 其 原理 ”现代 电子 节气 门 则 独立 成 一 个 系统 ， 具 有 多 种 控 
制 功 能 ， 既 提高 了 行驶 可 靠 性 ， 又 使 结构 简化 ， 成 本 降低 。 电 控 节 气门 系统 的 主要 控 
制 功能 有 牵引 力 控 制 (ASR) 、 巡 航 控 制 (CCS) 、 僵 速 控 制 (ISC)、 减 少 换 档 冲击 控 
制 等 。 

2. 大 众 奥迪 、 高 尔 夫 A61. 4 TSI 电 控 节气 门 系统 

加 速 踏板 位 置 传感器 由 两 霍 尔 式 传 感 器 G79 和 G185 组 成 ， 其 作用 是 将 驾驶 人 意图 输 
送 给 发 动机 ECU。 由 此 产生 反映 加 速 踏板 的 位 移 和 变化 速率 的 电压 信号 输入 ЕСО 反映 汽 
车 的 工作 状况 。 节 气门 控制 部 件 由 节气 门 驱 动 装置 G186、 节 气门 位 置 传感器 6187 和 
G188 组 成 。 节 气门 驱动 装置 G186 是 一 个 伺服 电动 机 ， 由 发 动机 ЕСО 控制 ， 端 子 3 和 端 
子 5 之 间 的 阻 值 约 为 2.00。G187 和 G188 是 两 个 线性 可 变 电 阻 式 节气 门 位 置 传感器 ， 
该 传感器 将 节气 门 的 位 置信 号 传送 给 发 动机 ECU， 这 两 个 角度 传感器 是 相互 独立 的 电 
路 。 电 子 节气 门 加 速 踏 板 位 置 传感器 及 EPC 警告 灯 的 连接 电路 分 别 如 图 5-13、 图 5-14 
及 图 5-15 所 示 。 

节气 门 驱动 装置 的 直流 电动 机 采用 脉冲 宽度 调制 PWM 技术 ， 其 特点 是 频率 高 ， 效 率 
高 ， 功 率 密 度 高 ， 可 靠 性 高 。 控 制 单元 通过 调节 脉冲 宽度 调制 信号 的 占 空 比 来 控制 直流 
电动 机 转角 的 大 小 。 节 气门 由 节气 门 驱 动 装 置 根据 发 动机 ECU 的 指令 来 控制 ， 当 发 动机 
不 运转 ， 且 点 火 开关 打开 时 ， 发 动机 ЕСО 根据 加 速 踏 板 位 置 传感器 输出 的 信息 来 控制 节 
气门 控制 器 。 也 就 是 说 ， 当 加 速 踏 板 踩 下 一 半 时 ， 节 气门 驱动 装置 以 同样 的 尺度 打开 节 
气门 ， 即 节气 门 也 打开 一 半 。 当 发 动机 运转 时 (有 负荷 ) ， 发 动机 ЕСО 可 独立 于 加 速 踏 
板 位 置 传感器 来 打开 或 关闭 节气 门 ， 这 样 ， 即 使 加 速 踏板 只 踩 下 一 半 ， 但 节气 门 则 可 能 
完全 打开 了 。 该 电 控 节 气门 系统 的 优点 是 避免 节气 门 的 节 流 损失 ， 明 显 地 改善 了 有 害 物 
质 的 排放 ， 降 低 了 油耗 。 

组 合 仪表 上 的 电子 功率 控制 (Electronic Power Control，EPC) 警告 灯 ， 也 就 是 电 控 节气 
门 系统 (Е-ваз) 警告 灯 。 当 发 动机 运转 时 ， 如 果 电 控 节 气门 系统 发 生 故 障 ， 则 EPC 警告 灯 
点 亮 ， 同 时 发 动机 ЕСО 的 故障 存储 器 会 记录 该 故障 。 

电 控 节气 门 系统 是 通过 ЕСО 来 调整 节气 门 的 ， 因 此 电 控 节气 门 系统 可 以 设置 各 种 功能 
来 改善 车 辆 行驶 的 安全 性 和 舒适 性 ， 其 中 最 常见 的 就 是 ASR (牵引 力 控 制 系统 ) 和 速度 控 
制 系统 〈 巡 航 控制 ) 。 

驾驶 人 操纵 加 速 踏板 ， 加 速 踏板 位 置 传感器 产生 相应 的 电压 信号 输入 节气 门 控制 单 
元 ， 控 制 单元 首先 对 输入 的 信号 进行 滤波 ， 以 消除 环境 噪声 的 影响 ;然后 根据 当前 的 工 
作 模 式 、 踏 板 移 动量 和 变化 率 解析 驾驶 人 意图 ， 计 算出 对 发 动机 转 抢 的 基本 需求 ， 得 到 
相应 的 节气 门 转角 的 基本 期 望 值 ， 再 经 过 CAN 总 线 和 整 车 控制 单元 进行 通信 ， 获 取 其 他 
工 况 信 息 以 及 各 种 传感器 信号 ， 如 发 动机 转速 、 变 速 器 档 位 、 节 气门 位 置 、 空 调 能 耗 等 ; 
由 此 计算 出 整 车 所 需求 的 全 部 转 和 矩 ， 通 过 对 节气 门 转角 期 望 值 进行 补偿 ， 得 到 节气 门 的 
最 佳 开 度 值 ， 并 把 相应 的 电压 信号 发 送 到 驱动 电路 模块 ， 驱 动 控制 电动 机 使 节气 门 达到 
最 佳 的 开 度 位 置 。 节 和 气门 位 置 传感器 则 把 节气 门 的 开 度 信号 反馈 给 节气 门 控 制 单元 ， 形 
成 闭环 的 位 置 控制 。 
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图 5-13 电子 节气 门 的 控 
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3. ЕРС 警告 灯 功 能 的 检查 

打开 点 火 开关 ，EPC 警告 灯 应 点 亮 ， 起 动 发 动机 后 ， 如 果 故 障 存 储 器 中 没有 关于 电 控 
节气 门 系统 的 故障 ， 则 EPC 警告 灯 将 熄灭 ， 否 则 应 进行 检查 (可 利用 VAS 5052 引导 功能 对 
EPC 警告 灯 进 行 检 查 ) 。 

1) 如 果 开 始 时 EPC 警告 灯 不 亮 ， 则 应 检查 从 发 动机 ECU 到 EPC 警告 灯 的 连接 导线 。 


: 检查 方法 : 关闭 点 火 开 关 ， 接 上 检测 盒 VAG 1598/31， 但 不 接 发 动机 ECU, 用 
МАС 1594 连接 检测 盒 上 的 插 孔 1 和 EPC 警告 灯 的 措 铁 端 ， 打 开 点 火 开关 ，EPC 警告 灯 | 
应 点 亮 ， 如果 EPC 警告 灯 不 亮 ， 则 检查 组 合 仪表 板 内 EPC 警告 灯 是 否 烧 坏 ， 或 按 连接 | 
| 电路 图 检查 EPC 警告 灯 供电 情况 ， 如果 EPC 警告 灯 和 供电 都 正常 ， 则 按 连接 电路 图 排 
| 除 发 动机 ЕСО 到 EPC 警告 灯 之 间 的 连接 导线 的 短路 或 断路 处 ， 如 果 连 接 导线 无 故障 ，| 
| 则 应 更 换 发 动机 ЕСО. : 


2) 如 果 EPC 警告 灯亮 的 时 间 超 过 3s， 或 EPC 警告 灯 一 直 亮 ， 则 应 检查 连接 导线 是 否 
搭 铁 短路 。 


检查 方法 : 起 动 发 动机 并 傅 速 运转 ， 如 果 EPC 警告 灯 不 熄灭 ， 则 读 取 故 障 码 ; 如 | 
果 无 故障 码 ， 则 关闭 点 火 开 关 ， 接 上 检测 盒 VAG 1598/31， 但 不 接 发 动机 ECU， 检 查 | 
| УАС 1598/31 和 ЕРС 警告 灯 搭 铁 端 与 组 合 仪表 板 端子 间 的 导线 连接 是 否 搭 铁 短路 。 规 | 
; 定 值 应 为 无 穷 大 ， 如 果 未 达到 规定 值 ， 则 按 电路 图 排除 发 动机 ECU 到 EPC 警告 灯 之 间 | 
| 的 连接 导线 搭 铁 短 路 处 ; 如 果 连 接 导 线 无 故障 ， 则 应 更 换 发 动机 ECU。 

































































4. 节气 门 位 置 传感器 G187 和 С188 的 检查 
将 VAS 5052 连接 到 诊断 座 上 ， 起 动 发 动机 ， 输 入 发 动机 ECU， 选 择 功 能 “ 读 测 量 数据 块 ”， 
显示 区 1 显示 节气 门 位 置 传感器 1C187 的 开 度 百分比 ， 规 定 值 为 3% ~ 93%; 显示 区 2 显示 市 气 
门 位 置 传感器 2 G188 的 开 度 百分比 ， 规 定 值 为 3% ~97% ; 显示 区 З 显示 加 速 踏板 位 置 传感器 1 
G79 的 开 度 百分比 ， 规 定 值 为 12% ~97% ; 显示 区 4 显示 加 速 踏板 位 置 传感器 2 G185 的 开 度 百 分 
比 ， 规 定 值 为 4% ~49% „ ВЕН, ПУХ 1 至 显示 区 3 的 相应 值 为 8% ~18% ， 显 示 区 4 的 相应 
值 为 3% ~13% 。 组 慢 地 将 加 速 踏板 踩 到 底 ， 显 示 区 1 节气 门 位 置 传感器 1 G187 的 开 度 百分比 值 
应 均匀 升 高 ， 变 化 范围 为 3% ~93% ， 而 显示 区 2 节气 门 位 置 传 感 需 2 G188 的 开 度 百分比 值 应 
均匀 降低 。 如 果 显 示 值 达 不 到 上 述 要 求 ， 则 应 检查 节气 门 控 制 部 件 的 供电 情况 及 连接 导线 ， 
尤其 要 注意 插头 是 否 松动 或 锈蚀 。 如 果 供 电 情况 及 导线 连接 正常 ， 则 更 换 节 气门 控制 部 件 。 
5. 节气 门 控 制 部 件 供 电 和 连接 导线 的 检查 
拔 下 节气 门 控制 部 件 插 头 ， 打 开 点 火 开 关 ， 用 万 用 表 测 量 插头 T6x/2 与 T6x/6、T6x/2 
与 搭 铁 之 间 的 电压 值 ， 应 约 为 SV，T6x3 ( 正 ) 5 Тбх/5 (М) 之 间 的 电压 值 应 约 为 12V。 
若 达 不 到 上 述 要 求 ， 则 按照 电路 图 检查 节气 门 控制 部 件 插 头 6 个 端子 至 发 动机 ЕСО 相应 端 
子 之 间 的 连接 导线 是 否 断 路 ， 然 后 检查 导线 相互 之 间 是 否 导 通 (导线 最 大 阻 值 为 1.50 ) 。 
6. 发 动机 ECU 同 节 气门 控制 部 件 
J338 匹配 即 指 当 电源 供应 中 断 、 更 换 了 节气 门 控制 部 件 或 更 换 了 发 动机 ЕСО 时 ， 发 动 
机 ECU 必须 与 节气 门 控制 部 件 进行 匹配 ( 即 自 适应 或 自学 习 基 本 设 定 : 01-04-060 断 电 或 
91 
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更 换 控 制 单元 和 节气 门 后 ， 必 须 执行 ) 。 通 过 匹配 ， 发 动机 ЕСО 学 习 了 节气 门 在 不 同位 置 时 
的 特性 参数 ， 并 将 这 些 参数 存 人 发 动机 ECU。 节 和 气门 位 置 由 两 个 节气 门 位 置 传感器 来 反馈 。 
匹配 的 条 件 为 故障 存储 器 中 没有 故障 存储 ， 鞭 电池 电压 至 少 应 为 12.7V， 冷 却 液 温度 在 
10 ~95% 之 间 ， 进 气温 度 在 10 ~90% 之 间 ， 发 动机 不 和 运转， 点 火 开 关 打 开 ， 不 踩 加 速 踏板 。 
进行 匹配 时 ,将 VAS 5052 连接 到 诊断 座 上 ， 打 开 点 火 开 关 ， 保 持 6s 以 上 ， 进 入 发 动机 
ECU ， 选 择 功能 “基本 设置 "。 不 要 操纵 加 速 踏板 ， 且 发 动机 ECU 识别 出 “学 习 需 要 ”时 ， 
匹配 过 程 会 自动 完成 (匹配 过 程 是 否 完 成 是 看 不 出 来 的 ) 。 当 存储 的 节气 门 位 置 传感器 电压 
值 与 实测 值 在 某 一 误差 范围 内 不 一 致 时 ， 才 能 识别 出 “学 习 需 要 ”。 

7. 加 速 踏板 位 置 传感器 G79 和 G185 

加 速 踏板 连接 导线 有 6 根 ， 分 别 为 两 个 霍 尔 传感器 G185 和 G79 的 信号 线 ， 连 接 至 发 动机 
ECU， 检 查 时 将 VAS 5052 连接 到 诊断 座 上 ， 起 动 发 动机 ， 进 入 发 动机 ECU， 选 择 功能 “ 读 测 
量 数据 块 ”。 绥 慢 地 将 加 速 踏板 踩 到 底 ， 同 时 注意 显示 区 3 和 4 的 百分比 值 ， 都 应 均匀 升 高 ， 
并 且 显 示 区 3 中 的 显示 值 应 总 是 显示 区 4 的 2 倍 。 如 果 显 示 值 没有 达到 此 要 求 ， 则 继续 进行 下 
一 步 检 查 。 拆 下 杂 物 箱 ， 拔 下 加 速 踏板 位 置 传感器 插头 。 打 开 点 火 开 关 ， 测 量 插头 端子 T6h/1 
和 Т6һ/5 之 间 电 压 约 为 5V、T6h/2 和 T6h/3 约 为 SV。 按 电路 图 检查 加 速 踏板 位 置 传 感 吉 插头 
各 端子 至 发 动机 ЕСО 线束 端子 之 间 的 导线 是 否 断 路 ， 然 后 检查 导线 相互 之 间 是 否 导 通 。 打 开 
点 火 开 关 ， 松 开 加 速 踏板 位 置 传感器 GC79 ， 正 常 电压 值 为 0.9 ~1.2V， 完 全 踩 下 时 的 电压 值 不 
小 于 4V; 打开 点 火 开 关 ， 松 开 加 速 踏板 位 置 传感器 G185， 正 党 电压 值 为 0.4 ~1.0V， 完 全 踩 
下 时 的 电压 值 不 小 于 3.6V。 如 果 连 接 导线 无 故障 ， 则 应 更 换 加 速 踏板 位 置 传感器 。 

8. 强制 降 档 自 适应 

如 果 更 换 了 加 速 踏板 位 置 传感器 或 发 动机 ECU， 对 于 安装 自动 变速 器 的 汽车 ， 必 须 进 
行 强制 降 档 自 适应 操作 。 将 VAS 5052 连接 到 诊断 座 上 ， 起 动 发 动机 ， 进 入 发 动机 电 控 系统 ， 
选择 功能 “基本 设置 "。 显 示 区 1 显示 加 速 踏板 位 置 传感器 1C79 的 开 度 百分比 ， 规 定 值 为 
79% ~94% ; 显示 区 2 显示 加 速 踏板 位 置 传感器 20185 的 开 度 百分比 ， 规 定 值 为 79% ~ 
94%; 显示 区 3 显示 加 速 踏板 位 置 ， 应 显示 “Kick down”; 显示 区 4 显示 自 适应 状态 ， 可 能 
显示 “ADPi. o. ”“FRROR”“ADPlauft” 等 。 自 适应 完成 应 显示 “ADPi. о.” Я 表示 要 求 “ 操 
纵 强 制 降 档 功 能 ” 。 应 立即 踩 下 加 速 踏板 ， 一 直 踩 过 强制 降 档 作 用 点 ， 并 保持 该 状态 至 少 2s。 
注意 在 强制 降 档 作用 点 自 适 应 过 程 中 ，VAS 5052 屏幕 上 会 显 “Kick down ADPlauft”， 完 成 自 
适应 后 会 显示 “Kickdown ADPi. o.”。 


六 、 智 能 电子 节气 门 控制 系统 


在 常规 节气 门 体 中 ， 都 是 由 加 速 踏板 作用 力 确定 节气 门 角度 。 广 州 丰 田 凯 美 瑞 轿车 
ETCS-i 使 用 发 动机 ECU 来 计算 适用 于 相应 驾驶 条 件 的 最 佳节 气门 开 度 ， 并 使 用 节气 门 控 
制 电动 机 来 控制 节气 门 的 开 度 。 在 异常 情况 下 ， 该 系统 切换 至 跨行 模式 。 智 能 电子 节气 
门 控 制 系统 ETCS-i 如 图 5-16 所 示 。 

将 节气 门 设置 为 适合 加 速 踏板 作用 力 和 发 动机 转速 等 适应 驾驶 条 件 的 最 佳节 气门 角度 ， 
从 而 实现 优异 的 节气 门 控制 性 能 和 所 有 工作 范围 内 的 舒适 操作 。ETCS-i 具有 下 列 5 项 功能 : 

(1) VVT-i (智能 可 变 气门 正 时 ) 系统 结构 ” 它 用 于 将 进 气 凸轮 轴 控 制 在 (曲轴 角度 的 ) 
40° 范 围 内 ， 从 而 提供 最 适 于 发 动机 状态 的 气门 正 时 。 这 使 发 动机 在 所 有 转速 范围 内 的 转 矩 得 
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到 改进 ， 燃 油 经 济 性 增强 ， 废 气 排放 减少 。 加 速 踏板 


Т 
根据 发 动机 转速 、 进 气量 、 节 气门 位 ве 
置 和 冷却 液 温 度 ， 发 动机 ЕСО 可 以 计算 各 ] 

种 芍 驶 条 件 下 的 最 佳 气门 正 时 ， 控 制 凸轮 

轴 正 时 机 油 控 制 阀 。 此 外 ， 发 动机 ЕСО 使 
用 来 自 凸 轮轴 位 置 传感器 和 曲轴 位 置 传 感 
器 的 信号 来 检测 实际 气门 正 时 ， 从 而 提供 
反馈 控制 以 实现 目标 气门 正 时 。 

(2) ISC (ВЖЕ) ”发 动机 ЕСО 
控制 节气 门 ， 从 而 使 发 动机 恒定 地 维持 理 
想 的 仿 速 转速 。 

(3) ТКС (牵引 力 控 制 ) 作为 TRC 





门 位 置 传感器 





























巡航 控制 
开关 外 发 动机 ECU 


防滑 控制 





























系统 的 一 部 分 ， 当 驱动 轮 出 现 过 量 滑动 时 ， сво В 
根据 来 自 防滑 控制 ECU 的 请 求 信号 关闭 节 А с о а сеи 
= ў 87 79 Ыр; да НА ЛЕ И 5 2720 Н“ =] 
气门 ， 这 便于 车 辆 确保 稳定 性 和 驱动 力 。 о 





(4) VSC (车 辆 防滑 控制 ) 为 了 发 挥 
VSC 系统 控制 的 最 佳 效 用 ， 通 过 防滑 控制 ECU 协调 控制 性 能 来 控制 节气 门 角度 。 

(5) 巡航 控制 ” 带 有 集成 巡航 控制 ЕСО 的 发 动机 ECU ， 通 过 直接 控制 节气 门 来 进行 巡 
航 控制 。 

1. 失效 保护 

当 失 效 保护 检测 到 任何 传感器 存在 故障 时 ， 如 果 发 动机 ЕСО 仍 能 继续 正常 控制 发 动机 
控制 系统 ， 则 说 明 发 动机 可 能 有 故障 或 出 现 其 他 故障 。 为 了 防止 出 现 此 问题 ， 发 动机 ECU 
的 失效 保护 功能 提供 有 助 于 存储 的 数据 ， 使 发 动机 控制 系统 继续 运行 ， 或 在 预测 到 即将 出 现 
危险 的 情况 下 停止 发 动机 。 

(1) 加 速 踏板 位 置 传感器 的 失效 保护 ”加 速 踏 板 位 置 传感器 有 两 个 传感器 ( 主 和 副 )， 
若 其 中 一 个 传感器 电路 出 现 故 障 (图 5-17)， 则 发 动机 ЕСО 会 检测 两 个 传感器 电路 之 间 不 
正常 的 信号 电压 差 ， 并 切换 到 跨行 模式 。 在 跨行 模式 中 ， 正 常 工作 的 电路 被 用 来 计算 节气 门 
开 度 ， 从 而 在 跨行 模式 控制 下 运行 车 辆 。 

如 果 两 个 传感器 电路 都 出 现 故障 (图 5-18)， 发 动机 ЕСО 会 检测 这 两 个 传感器 电路 的 
不 正常 信号 电压 ， 中 断 节 气门 控制 。 此 时 ， 可 以 在 发 动机 合 速 范围 内 驾驶 车 辆 。 


on 































加 速 踏板 




















节气 门 体 | ”节气 门 体 
图 5-17 一 个 传感器 电路 出 现 故障 图 5-18 ”两 个 传感器 电路 出 现 故障 
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(2) 节气 门 位 置 传感器 的 失效 保护 
节气 门 位 置 传感器 有 两 个 传感器 (Е 
和 副 ) ， 若 其 中 一 个 传感器 电路 出 现 故 
障 ， 则 发 动机 ЕСО 会 检测 两 个 传感器 电 
路 之 间 的 不 正常 信号 电压 差 ， 切断 至 节气 
门 控制 电动 机 的 电流 ， 并 切换 到 跨行 模式 ， 
如 图 5-19 所 示 ; 然后 ， 回 位 弹簧 的 弹力 导 = ЕЕ 
致 节气 门 回 位 ， 使 其 保持 在 指定 的 开 度 。 图 5 19 БАН 
此 时 ， 可 以 在 跨行 模式 下 驾驶 车 辆 ， 同 时 
根据 节气 门 开 度 控制 燃油 喷射 和 点 火 正 时 ， 从 而 调节 发 动机 的 动力 输出 。 如 果 发 动机 ECU 检 
测 到 节气 门 控 制 电 动机 系统 中 存在 故障 ， 则 执行 与 上 述 相 同 的 控制 。 

2. 加 速 踏板 位 置 传感器 

(1) 加 速 踏板 位 置 传感器 的 结构 “图 5-20 所 示 为 无 触 点 型 加 速 踏板 位 置 传 感 顺 ， 该 传 
感 器 使 用 了 安装 在 加 速 踏板 臂 上 的 霍 尔 IC， 由 两 块 磁铁 及 其 中 间 的 霍 尔 IC НА 
在 加 速 踏板 臂 的 底座 上 。 磁 斩 根 据 施加 在 加 速 踏板 上 的 作用 力 ， 绕 霍 尔 IC 旋转 ， 霍 尔 IC 将 
磁 通 量变 化 转化 为 电信 号 ， 并 以 加 速 踏板 位 置 传感器 输出 信号 的 形式 ， 将 其 输送 至 发 动机 
ECU。 加 速 踏板 位 置 传感器 与 发 动机 ЕСО 的 连接 电路 如 图 5-21 所 示 。 







































加 速 踏板 
位 置 传感器 




















加 速 踏板 臂 底座 





图 5-20 ”无 触 点 型 加 速 踏板 位 置 传感器 


























霍 尔 集成 电路 含有 两 个 电路 ， 一 个 用 于 检测 主 信和 号， 一 个 用 于 检测 副 信 号 。 它 将 加 速 踏 
板 位 置 (角度 ) 转化 为 具有 不 同 特性 的 电信 号 ， 并 将 其 输送 至 发 动机 ECU。 
(2) 加 速 踏板 位 置 传感器 的 电压 检测 
1) 测量 ЕСМ 插 接 器 端子 VCPA 和 ЕРА, УРА2 和 EPA2 之 间 的 电压 ， 该 电压 值 约 为 
4.5~5.5V。 
2) 测量 ЕСМ 插 接 器 端子 VCPA 和 EPA、VPA2 和 EPA2 之 间 的 动态 电压 见 表 5-6。 
维修 提示 ， 检查 方法 不 同 于 常规 加 速 踏板 位 置 传感器 ， 因 为 此 传感器 使 用 了 霍 尔 集成 电路 。 
3. 节气 门 位 置 传感器 
(1) 节气 门 位 置 传感器 的 结构 “图 5-22a 所 示 无 触 点 型 节气 门 位 置 传感器 使 用 了 安装 
在 节气 门 体 上 的 霍 尔 IC。 堆 尔 IC 被 电磁 斩 环 绕 ， 并 将 当时 的 磁 通 量变 化 转化 为 电信 号 ， 并 
94 
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A24(A),C24(B) 发 动机 ECU 完全 完全 
- . 关闭 打开 
图 5-21 加 速 踏板 位 置 传 感 涡 与 发 动机 ЕСО 电路 图 
以 节气 门 作用 力 的 形式 将 其 输出 至 发 动机 ECU， 其 结构 如 图 5-22b 所 示 。 
表 5-6 加速 踏 板 位 置 传感器 的 动态 电压 























松 开 0.5~1.1V 0.9 ~2.3V 





踩 下 3.0~4.6V 3.4~5.0V 




















а) 传感器 组 成 元 件 
减速 齿轮 ие’ ч 


节气 门 位 置 
传感器 


ГА 


b) 传感器 及 其 控制 电动 机 


5-22 ”无 触 点 型 节气 门 位 置 传感器 





器 
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(2) 节气 门 位 置 传感器 电压 值 、 电 阻 值 的 检测 ” 霍 尔 IC 含有 分 别 用 于 检测 主 信号 和 副 
言 号 的 电路 ， 通 过 两 电路 作用 将 节气 门 开 度 转化 为 具有 不 同 特性 的 电信 号 ， 并 将 其 输送 至 发 
动机 ECU。 节 和 气门 位 置 传感器 与 发 动机 ECU 的 连接 电路 如 图 5-23 所 示 ， 其 电压 值 及 电阻 值 
的 检测 结果 见 表 5-7 及 表 5-8。 

















C5 
C5 
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| A24(A),C24(B) 发 动机 ECU 








а) 节气 门 位 置 传感器 与 发 动机 ECU 的 连接 电路 图 
发 动机 ECU(ECM) 








5 VTA2 





输出 电压 /V 














节气 门 开 启 角度 

















b) 节气 门 控制 单元 的 连接 电路 图 及 线性 图 






































5-23 ”节气 门 位 置 传感器 与 发 动机 CU 的 连接 电路 图 及 线性 图 
































表 5-7 节气 门 电压 的 检测 结果 


节气 门 位 置 传感器 





2.0 ~2.9 





4.6 -5.0 
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表 5-8 节气 门 电阻 检测 





全 闭 1.2 ~3.2 1.2 ~3.2 





25216 2.5 ~5.9 2.0 -10.2 





(3) 节气 门 位 置 传感器 〈TPS) 的 检测 数据 

1) VC 一 一 节气 门 位 置 传感器 电源 电压 为 4.5 ~5V。 

2) VTA1 一 一 节气 门 位 置 传感器 信号 输出 电压 为 0.5 ~4. 8V。 

3) VTA2 一 一 节气 门 位 置 传感器 信号 输出 电压 为 2.1~5.0V。 

Ф 节气 门 全 闭 

а. 节气 门 位 置 传感器 插 接 器 端子 УТАТ 用 百分数 表示 为 10% ~20% 。 
b. 节气 门 位 置 传感器 插 接 器 端子 VTA2 用 电压 表示 为 2.1~3.1V。 
@ 节气 门 全 开 

а. 节气 门 位 置 传感器 插 接 器 端子 VTAL 用 百分数 表示 为 64% ~96% 。 
b. 节气 门 位 置 传感器 插 接 器 端子 VTA2 用 电压 表示 为 45~5.0V。 
Ө 节气 门 安全 角度 为 7? 时 ， 节 气门 УТАТ 用 百分数 表示 为 10% -24% 。 


一 一 一 一 еше 一 一 一 一 


一 、 曲 轴 位 置 传感器 的 功用 和 安装 位 置 


曲轴 位 置 传感器 ( Crankshaft Position Ѕепѕог, СРЅ 或 CKP) ， 又 称 为 发 动机 转速 与 曲轴 
转角 传感器 ， 其 功用 是 采集 曲轴 转 劲 角度 和 发 动机 转速 信号 ， 并 输入 ECU， 以 便 确 定 喷 射 
顺序 、 喷 射 正 时 、 点 火 顺 序 、 点 火 正 时 ， 然 后 根据 信号 监测 到 的 曲轴 转角 波动 大 小 来 判断 发 
动机 是 否 有 失火 现象 。 它 是 发 动机 集中 控制 系统 最 主要 的 传感器 之 一 ， 是 控制 发 动机 燃油 喷 
射 和 点 火 时 刻 确认 曲轴 位 置 的 信号 源 ， 同 时 也 是 测量 发 动机 转速 的 信和 号 源 。 曲 轴 位 置 传感器 
用 来 检测 活塞 上 止 点 及 曲轴 转角 的 信号 并 将 其 输入 发 动机 ECU， 用 来 对 点 火 时 刻 和 喷 油 正 
时 进行 控制 。 在 现代 电 控 发 动机 上 ， 曲 轴 位 置 传感器 和 发 动机 转速 传感器 制 成 一 体 ， 既 可 用 
于 发 动机 曲轴 位 置 、 活 蹇 上 止 点 位 置 的 测定 ， 又 可 用 于 发 动机 转速 的 测定 。 

曲轴 位 置 传感器 一 般 安 装 于 曲轴 前 端 、 靠 近 飞 轮 的 变速 器 壳 体位 置 ， 如 图 5-24 所 示 。 
该 传感器 按 其 工作 原理 的 不 同 可 分 为 磁 脉 冲 式 曲轴 位 置 传感器 、 光 电 式 曲轴 位 置 传 感 硕 和 替 
尔 式 曲轴 位 置 传 感 需 等 。 


二 、 磁 电感 应 式 传 感 器 的 结构 与 工作 原理 


磁 电感 应 式 曲轴 位 置 传 感 吉 ， 又 称 为 磁 脉 冲 式 传感器 、 可 变 磁 阻 式 传 感 怖 。 主 要 由 导 磁 
材料 制 成 的 信号 转子 、 永 久 磁 铁 、 信 和 号 线圈 等 组 成 ， 传 感 器 的 位 置 是 固定 的 ， 软 磁铁 心 与 信 
号 转子 具 间 际 必须 保持 一 定 间 际 ， 如 图 5-25 所 示 。 

传感器 插头 接线 形式 主要 有 二 线 制 和 三 线 制 两 种 。 二 线 制 的 两 根 线 为 信号 回路 线 ， 信 和 号 

97 











新 型 汽车 传感器 、 执 行 器 原理 与 故障 检测 



























































图 5-24 曲轴 位 置 传感器 安装 位 置 


正 负 交 蔡 变 化 ， 三 线 制 中 多 出 的 一 根 线 为 屏蔽 线 。 на 
1) 当 信号 转子 凸 齿 靠 近 传 感 顺 时 ， 磁 头 与 齿 磁铁 
间 际 逐渐 缩小 ， 磁 路 中 的 磁 阻 逐渐 减 小 ， 传 感 融 















































的 磁场 便 开 始 产生 集中 的 现象 ， 磁 场 强度 增 大 ， паве тв. = 
磁 通 量 的 变化 率 也 逐渐 增 大 ， 因 此 产生 一 个 逐渐 6 В осе 
增 大 的 正 的 感应 电动 势 ， 磁 场 的 变化 越 大 ， 则 感 ТТЕ = 
应 出 的 电压 也 越 强 ， 其 相对 位 置 如 图 5-26a 所 示 ; ели 

磁 通 量 和 感应 电动 势 的 变化 如 图 5-27 的 a-b В 

所 示 。 到 5- 电感 应 式 曲轴 位 置 传感器 的 结构 



































5-26 磁 电 式 传感器 的 工作 原理 示意 图 





2) 当 凸 齿 继 续 靠 近 磁 头 时 ， 磁 通 量 仍 在 增 大 ,但 磁 通 量 的 变化 率 则 减 小 ， 因 此 产生 一 
个 正 的 、 逐 渐 减 小 的 感应 电动 势 ， 其 相对 位 置 如 图 5-26b 所 示 ; 磁 通 量 和 感应 电动 势 的 变化 
如 图 5-27 的 b-c 段 所 示 。 
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时 ,磁头 与 齿 间 际 最 小 ， 磁 路 中 的 磁 阻 最 小 ， 磁 场 
强度 最 强 ， 磁 通 量 最 大 ， 但 在 该 点 磁场 强度 没有 变 
化 ， 磁 场 变 化 率 为 0， 所 以 感应 电压 和 电流 强度 为 
0， 其 相对 位 置 如 图 5-26c 所 示 ; 磁 通 量 和 感应 电动 
势 的 变化 如 图 5-27 НА с 点 所 示 。 

4) 信号 转子 凸 齿 继 续 转 动 ， 其 相对 位 置 如 图 
5-26d 所 示 ， 凸 具 远 离 磁头 准备 离开 传感器 时 ， 二 
者 间 际 逐步 变 大 ， 磁 路 中 的 磁 阻 逐渐 增 大 ， 磁 通 量 
逐渐 减 小 ， 但 磁 通 量 的 变化 率 仍 逐 渐 增 大 ， 所 以 产 
生 一 个 负 的 但 绝对 值 仍 逐渐 增 大 的 感应 电动 势 ， 如 
В 5-27 的 с-а 段 所 示 。 

5) 当 凸 此 继续 转动 离开 磁头 时 ， 磁 路 中 的 磁 阻 继续 增 大 ， 磁 通 量 继续 减 小 ， 但 磁 通 量 
的 变化 率 也 逐渐 减 小 ， 因 此 产生 一 个 负 的 绝对 值 逐 渐 减 小 直至 为 0 的 感应 电动 势 ， 其 相对 位 
置 如 图 5-26e 所 示 ; 磁 通 量 和 感应 电动 势 的 变化 如 图 5-27 的 4-е 段 所 示 。 


三 、 新 款 捷达 轿车 曲轴 位 置 传感器 的 检测 


捷达 轿车 的 磁感应 式 曲轴 位 置 传感器 安装 在 气缸 体 左 侧 、 发 动机 后 端 靠近 飞轮 处 ， 零 件 
编号 GC28 ， 传 感 器 用 螺钉 冉 定 在 发 动机 饶 体 上 ,信号 转子 为 具 盘 式 ， 具 数 为 60 -2 Ат, ВТЕ 
原来 为 60 齿 的 圆周 上 ， 切 掉 两 个 上 从， 形成 在 其 圆周 上 均匀 间隔 的 58 Ари, 57 КАМА 
1 个 大 具 缺 。 因 为 原来 的 60 个 齿 在 圆周 上 旦 均匀 分 布 ， 具 5 与 耸 的 间隔 度数 为 360%/60 =6*， 因 
此 每 个 同上 耸 和 小 齿 缺 所 占 的 曲轴 转角 均 为 3*。 曲 轴 旋 转 一 圈 360°*， 将 会 产生 58 个 脉冲 信 
号 。 大 具 缺 所 占 的 弧度 相当 于 两 个 凸 齿 和 3 个 小 具 缺 所 占 的 弧度 ， 大 齿 缺 所 占 总 的 曲轴 转角 
为 13。 (3° х2 +3° х3 =15") 。 大 齿 缺 输出 基准 信号 ， 对 应 发 动机 气缸 1 或 气 氏 4 压缩 上 止 
点 前 一 定 角 度 。 

信和 号 转子 上 设 有 一 个 产生 基准 信号 的 大 齿 缺 ， 所 
以 当 大 肯 缺 转 过 磁头 时 ， 信 和 号 电压 所 占 的 时 间 较 长 ， 
即 输出 信号 为 一 宽 脉 冲 信 号 ， 该 信号 对 应 于 气 氏 1 或 
气 包 4 压缩 上 止 点 前 一 定 角度 。ECU 接收 到 宽 脉 冲 信 
号 时 , 便 可 知道 气 氏 1 或 气缸 4 上 止 点 位 置 即将 到 来 ， 
至 于 即将 到 来 的 是 气缸 1 还 是 气缸 4， 则 需 根据 凸轮 ааз 
轴 位 置 传感器 输入 的 信号 来 确定 。 由 于 信和 号 转子 上 有 传感器 磁头 хий 
58 Тя, НУЖЕН (发 动机 曲轴 转 一 图 5-28 曲轴 位 置 传感器 
圈 )， 传 感 线圈 就 会 产生 58 个 交 变 电压 信号 输入 
ECU。 因 此 ，ECU 每 接收 到 曲轴 位 置 传感器 58 个 信号 ， 就 可 知道 发 动机 曲轴 旋转 了 一 
А. НЕЕ, ЕСО 根据 每 分 钟 接收 曲轴 位 置 传感器 脉冲 信号 的 数量 ， 便 能 计算 出 发 动 
机 曲轴 旋转 的 转速 和 曲轴 的 位 置 ， 其 位 置 如 图 5-28 所 示 ， 曲 轴 位 置 传感器 的 输出 波形 如 
В 5-29 所 示 。 

曲轴 位 置 传感器 G28 插 接 器 位 置 如 图 5-30 所 示 ， 与 ЕСО J361 的 连接 关系 如 图 5-31 所 
99 






































图 5-27 磁 通 量 和 感应 电动 势 的 变化 
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示 。 端 子 T3iz2 为 传感器 ， 其 中 一 极 与 ECU 的 780/64 端子 相连 ;端子 T3iz3 为 传感器 ， 与 
ЕСО 的 T80Z53 端子 相连 ; 端子 131/1 为 屏蔽 线 端子 ， 与 发 动机 线束 内 的 搭 铁 连 接 。 


电压 /V 


两 个 缺 齿 位 置 用 来 
确定 14 ЕЕ 

















图 5-30 曲轴 位 置 传感器 安装 位 置 











图 5-29 曲轴 位 置 传感器 的 输出 波形 
1 一 曲轴 位 置 传感器 “2 一 正常 齿 波 形 ”3 一 缺 齿 波形 
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Е 5-31 传感器 与 ECU ]361 的 连接 电路 图 
G2、G62 一 冷却 液 温度 传感器 ”G28 一 发 动机 转速 传感器 ”G61 一 爆燃 传感器 1 
T3i 一 3 芯 黑色 插头 连接 ”T4y 一 4 芯 黑色 插头 连接 











J]361 一 Simos 发 动机 ECU ”J519 一 中 央 电 融 控 制 单元 
T10f 一 10 蕊 插头 连接 T80 一 80 芯 黑 色 插 头 连接 ” 220 一 发 动机 线束 内 的 搭 铁 连接 (传感器 搭 铁 ) 
色 黑色 ro 一 红色 br 一 棕色 bl 一 蓝 色 er 灰色 1 一 淡 紫 色 ge 一 黄色 
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第 五 章 ， 位 置 与 角度 传感器 -四 


磁 电 感应 式 曲 轴 位 置 传感器 的 检测 方法 

7 友 座 征兆 检 测 | 在 发 动机 运行 中 ， 当 曲轴 位 置 传感器 出 现 故 障 时 ， 会 导致 信号 
й, згази аттин АИ Зв? ЕСО ИЗ, 
СО) 曲轴 位 置 传感器 的 电阻 检查 关闭 点 火 开 关 ， 拔 下 传感器 插 接 器 插头 ， 检 测 
传感器 上 3 和 2 端子 间 的 电阻 ， 应 为 450 ~ 10009。 若 电阻 为 无 穷 大 ， 则 说 明 信 号 线圈 
存在 断路 ， 应 更 换 传感器 。 检查 传感器 上 端子 13/3 或 端子 T3Y2 与 屏 项 线 端子 T3i1 | 
;之 间 的 电阻 ， 阻 值 应 为 无 穷 大 ， 如 果 电 阻 不 是 无 穷 大 ， 则 应 更 换 传感器 。 
G7 信号 转子 与 磁 类 间 的 间隙 检查 | 用 塞 尺 检查 信号 转子 与 磁头 间 的 间隙 ， ин 
: 隙 的 标准 值 为 0. 2 ~0. 5mm， 若 该 值 不 在 标准 值 范围 内 时 ， 则 需 进行 调整 
| 4) Жем 用 万 用 表 的 交流 电压 档 ， 在 线路 正常 连接 、 СЕНЯ: 

量 端 子 T31/3 或 端子 T3i/2 间 的 电压 ， 该 电压 值 在 0. 2 ~2V 范围 内 波动 。 | 
| 57 检查 传 感 帮 与 ECU 之 间 的 连接 线束 | 分 别 检查 T3i/2 与 ECU T80/64 端子 、 
| Т3/3 与 ECU T80/53 端子 、T3i/1 端子 与 发 动机 线束 内 电源 线 间 的 电阻 值 ， 应 不 超过 
:1.59。 如 果 电阻 为 无 穷 大 ， 则 说 明 存在 导线 断路 或 接触 不 良 ， 需 进行 维修 。 
| (067 利用 VEINSS5052 故障 诊断 仪 。 通过 故障 诊断 插座 可 以 读 取 故障 信息 ， 如 果 
| 曲轴 位 置 传感器 发 生 故 障 ， 则 会 出 现 00513 一 发 动机 转速 传感器 G28 故障 码 。 






































四 、 新 款 凯 美 瑞 轿车 曲轴 位 置 传感器 的 检测 

新 款 凯 美 瑞 轿 车 的 曲轴 位 置 传感器 安装 在 曲轴 正 时 护 罩 内 ， 曲 轴 的 正 时 转子 由 34 个 齿 
组 成 ， 带 有 两 个 齿 缺 。 曲 轴 位 置 传感器 每 10" 输 出 曲轴 旋转 信号 ， 齿 缺 用 于 确定 上 止 点 ， 曲 
轴 位 置 传 感 涡 安装 位 置 如 图 5-32 所 示 。 

磁 电感 应 式 曲轴 位 置 传感器 的 检测 方法 如 下 。 

1) 曲轴 位 置 传感器 的 电阻 检查 。 关 闭 点 火 开 关 ， 拔 下 传感器 插 接 器 插头 ， 检 查 传感器 
上 122 和 121 端子 间 的 电阻 ，20% 时 应 为 1850 ~ 2450Q。 若 电阻 为 无 穷 大 ， 则 说 明 信 和 号 线圈 


存在 断路 ， 应 更 换 传 感 磊 ， 电 路 如 图 5-33 所 示 。 
A24(A)，C24(B) 发 动机 ECU 
NE+ МЕ- 62+ G2- 
А > 




















正 时 转子 (720'CA) 








10'CA 
两 个 齿 缺 
曲轴 位 置 传感器 
图 5$-32 曲轴 位 置 传感器 安装 位 置 图 5-33 ”传感器 与 ECU 电路 图 
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2) 检查 传感器 上 端子 122 或 端子 121 与 屏蔽 线 端 子 C 之 间 的 电阻 ， 阻 值 应 为 无 穷 大 ， 
如 果 电 阻 不 是 无 穷 大 ， 则 应 更 换 传 感 器 。 


五 、 霍 尔 式 曲轴 位 置 传感器 


霍 尔 式 曲轴 位 置 传感器 是 利用 霍 尔 效应 产生 与 曲轴 转角 相对 应 的 电压 脉冲 信号 的 原理 制 
成 的 ， 可 分 为 触发 叶片 式 和 触发 轮 齿 式 两 种 曲轴 位 置 传感器 。 

霍 尔 效 应 : 当 电 流 了 通过 放 在 磁场 中 的 半导体 基 片 〈 称 霍 尔 元 件 ) 且 电 流 方向 与 磁场 方 
向 垂直 时 ， 电 荷 在 洛 仑 效力 作用 下 向 一 侧 偏 移 ， 在 垂直 于 电流 与 磁场 的 霍 尔 元 件 的 横向 侧面 
上 产生 一 个 与 电流 和 磁场 强度 成 正比 的 电压 ， 称 为 堆 尔 电压 UV; ， 如 图 5-34 所 示 。 和 堆 尔 电压 
可 用 下 式 表 示 ， 即 











К 
Ин = В 


АН, Кн МЕКА; а 为 基 片 厚度 ; ГАНЫЖ; В 为 磁场 强度 。 

妆 结 构 一 定 且 电 流 为 定 值 时 ， 替 尔 电 压 与 磁场 强度 成 正比 。 霍 尔 式 曲 轴 位 置 传感器 主要 
使 用 霍 尔 开关 电路 ， 根 据 脉冲 信号 的 多 少 计算 曲轴 的 旋转 速度 和 位 置 ， 为 了 能 够 输出 数字 信 
号 ， 产 生 的 霍 尔 电压 应 该 能 够 打开 和 关闭 功率 晶体 管 ， 如 图 5-35 所 示 。 


磁场 





电流 方向 霍 尔 电 压 
Р 5-34 霍 尔 效应 原理 图 $-35 和 霍 尔 开关 电路 

















1. 触发 叶片 式 霍 尔 曲 轴 位 置 传感器 

(1) 触发 叶片 式 霍 尔 曲轴 位 置 传 感 融 的 结构 ”和 触 
发 叶片 式 霍 尔 曲轴 位 置 传感器 主要 由 触发 叶轮 、 霍 尔 集 
НОЯ, Ш (Е"ЩИР) 和 永久 磁铁 组 成 。 而 集成 
电路 又 由 霍 尔 元 件 、 放 大 电路 、 稳 压 电 路 、 温 度 补 偿 电 
阻 、 信 号 变换 电路 和 输出 电路 组 成 ， 其 结构 如 岁 5-36 
所 示 。 其 中 触发 叶轮 安装 在 转子 轴 上 ， 随 转子 轴 一 起 转 
动 ， 叶 轮 上 制 有 叶片 ， 当 曲轴 带动 转子 轴 转 动 时 ， 触 发 


一 一 


叶轮 随 其 一 起 转动 ， 叶 片 便 在 霍 尔 集成 电路 与 永久 磁铁 图 5-36 触发 叶片 式 堆 尔 曲轴 











之 间 转 动 。 位 置 传感器 的 结构 
(2) 触发 叶片 式 霍 尔 曲轴 位 置 传感器 的 工作 原理 ие 





当 晶 轴 转 动 并 带动 转子 轴 转 动 时 ， 触 发 叶轮 随 转子 轴 一 “人 让 全 全 


起 转动 ， 触 发 叶轮 的 叶片 便 从 霍 尔 集成 电路 与 永久 磁铁 之 间 的 气 隙 中 转 过 。 当 叶片 进入 气 隙 
时 ， 霍 尔 集 成 电路 中 的 磁场 被 叶片 旁 路 ， 如 图 5-З7а 所 示 ， 此 时 霍 尔 元 件 产生 的 霍 尔 电压 为 
零 ， 集 成 电路 输出 级 的 晶体 管 截止 ， 传 感 器 输出 一 个 高 电 平 信号 电压 U。( 实验 表明 ， 当 电源 
702 

















电压 Окс =14.4V 时 ,信号 电压 Ц, =9. ЗУ; 当 电 源 电压 Ис =5У 时 ， 信 和 号 电压 Ц, =4.8V) 。 
当 叶 片 离开 气 际 时 ， 永 久 磁 铁 的 磁 通 便 经 过 霍 尔 和 集成 电路 和 导 磁 钢 片 构成 回路 ， 如 图 
5-37b 所 示 ， 此 时 霍 尔 元 件 产生 霍 尔 电压 И, (Ин = 1.9 ~2.0V) ， 霍 尔 集成 电路 输出 级 的 晶 
体 管 导 通 ， 传 感 器 输出 一 个 低 电 平 电压 信号 О, 〈 实 验 表 明 : 当 电 源 电 压 Ui 为 14.4V 或 5V 
时 ,信号 电压 Ц, =0. 1 ~0. 3V)。 
ECU 便 根据 输入 的 脉冲 信号 计算 出 曲轴 的 转角 及 活塞 上 止 点 位 置 ， 从 而 对 发 动机 的 点 
火 和 喷 油 时 刻 进行 控制 。 























Оос АМС 





а) 叶片 进入 气 队 ， 磁 场 被 旁 路 b) 叶片 离开 气 阶 ， 磁 场 饱和 


图 5-37 和 霍 尔 曲轴 位 置 传感器 工作 原理 





2. 触发 轮 齿 式 霍 尔 曲轴 位 置 传感器 
(1) 触发 轮 齿 式 霍 尔 曲轴 位 置 传感器 绪 构 
触发 轮 齿 式 霍 尔 曲轴 位 置 传感器 即 差 动 霍 尔 
式 曲 轴 位 置 传感器 ， 也 叫 双 霍 尔 式 曲轴 位 置 传 
感 器 ， 其 结构 与 磁 脉 冲 式 曲轴 位 置 传感器 相 
似 ， 由 带 凸 齿 的 信号 转子 和 霍 尔 信号 发 生 器 组 °С 
成 ， 如 图 5-38 所 示 。 

(2) 触发 轮 齿 式 霍 尔 曲 轴 位 置 传感器 ” 触 
发 轮 齿 式 霍 尔 曲轴 位 置 传感器 的 工作 原理 与 触 
发 叶片 式 霍 尔 曲 轴 位 置 传感器 的 工作 原理 相 195-38 和 触发 轮 齿 式 霍 尔 曲轴 位 置 传感器 结 检 
同 。 触 发 轮 齿 式 霍 尔 曲轴 位 置 传感器 的 信和 号 转 
子 即 凸 齿 转子 安装 在 发 动机 曲轴 上 (部 分 汽车 以 发 动机 的 飞轮 为 信号 转子 ) ， 当 发 动机 曲轴 
或 飞轮 转动 时 ,传感器 的 信号 转子 随 其 一 起 转动 ， 从 而 使 信号 转子 的 齿 缺 与 同 齿 转 过 霍 尔 电 
路 (与 触发 叶片 式 霍 尔 电路 相同 ， 由 霍 尔 元 件 、 放 大 电路 、 稳 压 电路 、 温 度 补 偿 电 阻 、 信 
号 变换 电路 和 输出 电路 等 组 成 ) 的 探头 ， 使 齿 缺 或 凸 齿 与 霍 尔 探头 之 间 的 气 陀 发 生变 化 ， 
磁 通 量 随 之 变化 ， 即 磁场 强度 B 发 生变 化 ， 根 据 霍 尔 效 应 ， 在 传感器 的 霍 尔 元 件 中 就 会 产 
生 交 变 电 压 信号 ， 如 图 5-39 所 示 ， 其 输出 电压 由 两 个 霍 尔 信号 电压 受 加 而 成 。 因 为 输出 信 
号 为 登 加 信号 ， 所 以 转子 凸 齿 与 信号 发 生 器 之 间 的 气 际 可 以 增 大 到 (1.0+0.5) mm (普通 
霍 尔 式 传感器 仅 为 0.2 ~0.4mm) ， 从 而 便 可 将 信号 转子 设置 成 像 磁感应 式 传感器 转子 一 样 
的 齿 盘 式 结构 ， 其 突出 优点 是 信号 转子 便于 安装 。 











= 信号 转子 
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汽车 用 堆 尔 式 传感器 一 般 为 三 线 式 或 二 线 式 。 三 线 式 : 一 根 为 电源 线 ， 供 给 工作 电压 ， 
般 为 12V，, 也 有 的 用 8V、5V 或 9V; 一 根 为 信号 线 ， 需 要 提供 5ү 参考 电压 ， 通 过 晶体 管 的 导 
通 或 关闭 ， 实 现 0V 和 5V 的 脉冲 变化 ; 第 三 根 为 搭 铁 线 。 二 线 式 : 一 根 电源 、 一 根 为 信号 线 。 


六 、 上 海 别克 轿车 触发 叶片 式 震 尔 曲轴 位 置 传感器 的 检测 


上 海 别克 轿车 的 24X 曲轴 位 置 传感器 属于 触发 叶片 式 曲轴 位 置 传感器 ， 是 利用 替 尔 效 
应 的 原理 制 成 的 。24X 曲轴 位 置 传感器 的 信号 转子 上 有 24 个 均匀 的 叶片 和 窗口 ， 曲 轴 每 转 
一 次 ，24X 曲轴 位 置 传感器 产生 24 个 通 断 脉冲 信号 ， 并 将 其 输入 ЕСО, ЕСО 通过 此 信和 号 来 
计算 发 动机 低速 运转 时 曲轴 的 位 置 和 发 动机 的 转速 。24X 曲轴 位 置 传感器 安装 在 发 动机 右前 
部 下 侧 ， 固 接 在 铝 质 安装 支架 上 ， 并 用 螺栓 固定 在 发 动机 正 时 链条 盖 的 前 面 ， 一 部 分 位 于 曲 
轴 平 衡 装 置 后 ， 如 图 5-40 所 示 。 


Uh 












































图 5-39 触发 轮 齿 式 霍 尔 曲轴 位 置 传感器 电压 波形 Р 5-40 24X 曲轴 位 置 传感器 的 安装 位 置 


24X 曲轴 位 置 传感器 与 ECU 的 连接 电路 如 图 5-41 所 示 。24X 曲轴 位 置 传感器 的 插头 端 
子 如 图 5-42 所 示 ， 其 中 A 端子 为 电源 线 ，B 端子 为 信号 线 ，C 端子 为 搭 铁 线 。24X 曲轴 位 
置 传感器 的 检测 方法 如 下 。 

вын 曲轴 位 置 (CKP) 传 感 器 (24X) 
效应 传感器 | [ЕЖЕ 


еее | 
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棕色 / 白 】 红色 / на’ 















































黑色 |407 浅 绿 色 蓝 色 / 黑 多 


к № 














红色 /白色 黄色 /黑色 


黑色 
棕色 /白色 
7 72 70 74 
20 24 =: 552 2—02 Е 9 人 Cl 


CKP 
传感器 лаз 传感器 传感器 传感器 | 
信和 号“” ЖК в 蓄电池， 搭 信号 

те БЕ в 























В 5-41 49-5 ЕСО 的 连接 电路 
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1) 检测 传感器 的 输出 信号 。 关 闭 点 火 开 关 ， 在 曲轴 位 
置 传感器 的 信号 线路 上 串 接 一 个 无 源 试 灯 (或 发光 二 极 




















管 ) ， 起 动 发 动机 ， 观 察 灯 (或 发 光 二 极 管 ) 的 闪烁 情况 ， 
试 灯 (或 发 光 二 极 管 ) 应 有 规律 闪烁 ， 否 则 曲轴 位 置 传 感 





器 信号 不 良 。 


2) 检测 传 感 右 的 电源 电压 。 关 闭 点 火 开 关 ， 拔 下 曲轴 
位 置 传 感 顺 的 3 вх, 177147726, Л Же ЛЕ 


测量 曲轴 位 置 传感器 插座 上 А 孔 与 搭 铁 之 间 的 电压 值 ， 应 
为 12V (蓄电池 电压 ) ， 和 否则 曲轴 位 置 传感器 的 电源 线路 不 良 。 


七 、 三 萎 格 兰 迪 轿 车 曲轴 位 置 传感器 的 检测 


三 葵 格 兰 迪 轿车 4 缸 发 动机 用 
曲轴 位 置 传感器 属于 遮蔽 叶片 霍 尔 
式 曲轴 位 置 传感器 ， 该 传感器 固定 
安装 在 曲轴 前 端的 发 动机 币 体 上 ， 
其 位 置 如 图 5-43 所 示 。 

叶片 式 磁场 屏蔽 板 安装 在 曲轴 
带 轮 后 ， 通 过 花 键 与 曲轴 相连 ， 并 
能 够 随 曲轴 一 起 运转 。 该 传感器 为 
U 形 设计 , U 形 的 一 条 臂 为 磁铁 ， 
另 一 条 臂 安装 霍 尔 开关 IC，U 形 的 
中 部 缝隙 用 于 叶片 旋转 时 通过 。 三 
萎 格 兰 迪 轿车 发 动机 用 曲轴 位 置 传 
感 器 的 叶片 有 3 个 凸 起 和 3 个 缺口 ， 











叶片 随 曲 轴 旋 转 ， 凸 起 通过 时 磁铁 的 磁 通 被 阻挡 ， 


缺口 通过 时 有 磁力 线 通 过 霍 尔 开关 。 





















































出 如 图 5-44 所 示 。 


图 5-43 





(1) 槽 口 处 于 霍 尔 开关 IC 和 磁铁 之 间 时 当 
槽 口 通过 磁场 和 霍 尔 开关 IC 之 间 时 ， 堆 尔 开 关 IC 
接受 磁铁 产生 的 磁场 ， 并 产生 堆 尔 电压 ， 霍 尔 电 压 
经 放大 后 ， 作 用 于 曲轴 位 置 传感器 的 晶体 管 基 极 ， 
使 晶体 管 接 通 ， 来 自发 动机 ЕСО 的 5У 基准 电压 被 
搭 铁 。 因 此 ， 发 动机 ЕСО 将 检测 到 曲轴 位 置 传 感 
需 输出 的 0V 低 电位 电压 (注意 : 其 实 低 电位 电压 并 
非 为 0V， 因 为 晶体 管 导 通 时 ， 根 据 晶体 管 的 不 同 ， 
集 电极 和 发 射 极 会 有 0.3V 或 0.7V МЕ). МЕ 
力 线 通过 时 ， 霍 尔 传感器 线路 中 电流 流向 和 电压 输 


曲轴 带 轮 









图 5-42 传感器 的 插头 端子 


磁场 屏蔽 板 
曲轴 
































和 轴 位 置 传感器 的 霍 尔 元 件 与 叶片 的 位 置 关系 























时 间 





























(2) 叶片 经 过 磁场 与 堆 尔 开关 IC 时 ЧР 5-44 磁力 线 通过 时 堆 尔 传感器 线 


板 的 叶片 将 磁场 与 堆 尔 开关 IC МР], РН 路 











ни 














电流 流向 和 











电压 输出 
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内 的 晶体 管 不 导 通 ,来 自发 动机 ECU 的 5У 基准 电压 与 
搭 铁 线 断 开 。 因 此 ， 发 动机 ЕСО 将 检测 到 近似 5V 的 高 
电位 电压 。 当 磁力 线 被 阻挡 时 ， 霍 尔 传 感 器 线路 中 电流 
流向 和 电压 输出 如 图 5-45 所 示 。 

(3) 连续 运转 时 ”因为 屏蔽 板 随 着 曲轴 一 起 旋转 ， | 
所 以 通过 曲轴 位 置 传感器 的 输出 信号 会 随 着 屏蔽 板 叶片 
和 槽 口 不 断 进 行 高 电位 和 低 电位 的 变换 ， 其 每 分 钟 的 脉 人 
冲 数目 也 会 随 着 曲轴 的 旋转 速率 变化 而 变化 。 因 此 ， 通 | 和 Е 
过 检测 曲轴 位 置 传感器 脉冲 信号 的 频率 即 可 测 得 曲轴 的 转 ===: 
速 。 连 续 运 转 时 ， 曲 轴 位 置 传感器 的 脉冲 信号 如 图 5-46 
所 示 。 

(4) 传感器 检测 ”三菱 格 兰 迪 轿车 发 动机 曲轴 位 置 
传感器 插头 与 发 动机 ECU 的 连接 如 图 5-47 所 示 。 и тте Е 

П) 工作 电压 的 检测 。 拔 掉 曲 轴 位 置 传感器 插头 ， 
打开 点 火 开关 ， 用 万 用 表 的 电压 档 测 量 线束 侧 1 端子 是 
否 有 12V 蓄电池 电压 ， 如 果 没 有 ， 则 检查 控制 继电器 的 
3 端子 与 曲轴 位 置 传感器 线束 1 端子 的 导 通 性 。 
Е 曲轴 旋转 2 周 ( 凸轮 轴 旋 转 1 周 ) 


75 BTDC 了 
5° BTDC 





Юг, ЕЖУ IC 不 能 产生 堆 尔 电压 ， 在 曲轴 位 置 传感器 发 动机 控制 继电器 
曲轴 位 置 传感器 
| 5 1 












































5-45 磁力 线 被 阻挡 时 霍 尔 传 感 
器 线路 中 电流 流向 和 电压 输出 
























曲轴 位 置 传感器 
脉冲 信号 波形 








时 间 


Е 5-46 连续 运转 时 曲轴 位 置 传感器 脉冲 信和 号 波形 








2) 参考 地 压 的 检测 。 点 火 开 关 置 于 OFF， 将 曲轴 位 置 传感器 插头 断 开 ， 然 后 将 点 火 开 
关 置 于 ON， 检查 曲 轴 位 置 传感器 2 号 针脚 搭 铁 的 电压 ， 正 常 时 应 为 4.8 ~5.0V。 如 果 没 有 
4.8~5.0V 电压 , 将 点 火 开关 置 于 OFF， 检 查 曲 轴 位 置 传感器 线束 的 2 号 针脚 是 否 与 ЕСО 
的 70 号 针脚 导 通 ， 如 果 导 通 ， 则 为 ECU 故障 。 

3) 检查 搭 铁 性 能 。 检查 曲轴 位 置 传感器 3 号 针脚 是 否 搭 铁 导 通 ， 如 果 不 导 通 ， 则 检查 








线束 。 
4) 解码 絮 检 测 。 用 MUT- 亚 检 测 ， 如 果 曲 轴 位 置 传感器 损坏 ， 则 会 存储 故障 码 22 一 一 
曲轴 位 置 传 感 顺 故障 。 


5) 输出 信号 的 万 用 表 检 测 。 使 用 专用 三 通 接口 插头 ， 或 在 线路 完好 连接 的 情况 下 将 曲 
轴 位 置 传感器 的 2 号 信号 线 引 出 一 条 测量 线 与 搭 铁 间 进行 测量 ,使 用 万 用 表 电 压 档 进行 检 
测 ， 该 电压 应 符合 表 5-9 所 示 的 电压 值 范围 。 
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第 五 章 “位置 与 角度 传感器 -四 


发 动机 控制 继电器 
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(099) 
А 5-47 НН ВИЗЫ 5, ECU 的 连接 电路 图 

















6) 输出 信号 的 示波器 检测 。 霍 尔 式 传感器 一 般 情 况 下 无 法 检查 电阻 ， 如 能 检查 也 是 经 
验 数 值 或 对 比 数值 ， 因 此 ， 最 好 用 示波器 检查 其 输出 信号 波形 来 准确 判断 传感器 的 好 坏 。 使 
用 专用 三 通 接口 插头 ， 或 在 线路 完好 连接 的 情况 下 ， 将 曲轴 位 置 传感器 的 2 号 信号 线 引 出 一 
条 测量 线 ， 用 示 波 带 进行 测量 。 
表 5-9 曲轴 位 置 传感器 信号 标准 电压 值 








测量 端子 发 动机 状态 万 用 表 电 压 
, 起 动 0.4 ~4.0V 

2 端 与 搭 铁 
ВИ 1.5~2.5V 
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八 、 大 众 CC 轿车 曲轴 位 置 传感器 的 检测 


由 于 霍 尔 式 转速 传感器 能 够 克服 电磁 式 传感器 输出 信号 电压 幅 值 随 车 转速 变化 而 变化 ， 
响应 频率 不 高 ， 以 及 抗 电磁 波 干扰 能 力 差 等 缺点 ， 因 而 被 广泛 应 用 在 汽车 上 。 

随 着 科学 技术 的 发 展 ， 现 代 制 造 业 对 汽车 生产 技术 的 要 求 不 断 提 高 ， 同 时 为 了 降低 汽车 
生产 成 本 ， 近 年 来 越 来 越 多 的 汽车 采用 一 种 新 型 二 线 霍 尔 式 传感器 ， 普 通 霍 尔 式 传感器 有 3 
根 引 线 ， 分 别 为 电源 线 、 信 和 号 线 和 搭 铁 线 ; 而 新 型 霍 尔 式 曲轴 位 置 传感器 只 有 两 根 引 线 ， 如 
Я 5-48 所 示 ， 分 别 为 电源 线 和 信号 线 。 新 型 霍 尔 式 传感器 与 普通 堆 尔 式 传 感 器 的 输出 信和 号 
均 为 方 波 脉冲 信号 ， 占 空 比 范围 为 30% ~70% ， 一 般 为 50% ， 如 图 5-49 所 示 ， 但 输出 信和 号 
的 高 、 低 电压 存在 差异 。 新 型 霍 尔 式 传感器 输出 信号 的 高 、 低 电压 不 受 速度 影响 ， 主 要 由 
ЕСО 内 部 的 电阻 六 决定 ， 电 阻 尺 一 定 ， 高 、 低 电压 便 一 定 ， 即 使 转速 很 低 ， 发 动机 ЕСО 仍 
能 检测 到 输出 信号 电压 ， 这 就 克服 了 电磁 式 传感器 输出 信号 电压 随 转速 变化 而 变化 的 缺点 。 
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新 型 曲轴 位 置 传感器 / 
发 动机 ЕСО 
图 $-48 ”新 型 二 线 霍 尔 式 传感器 Я 5-49 输出 信号 波形 


(1) 大 众 CC 轿车 曲轴 位 置 传感器 的 检测 ”大 众 CC 汽车 发 动机 曲轴 位 置 传 感 絮 与 发 动 
机 ECU 的 连接 电路 如 图 5-50 所 示 。 

1) 工作 电压 的 检测 。 拔 掉 曲 轴 位 置 传感器 插头 ， 打 开 点 火 开 关 ， 用 万 用 表 的 电压 档 测 
量 线束 侧 T2jp/1 端子 与 搭 铁 间 是 否 有 约 为 5V 的 电压 ， 如 果 没 有 ， 则 检查 插头 端子 T2jp/1 
与 ECU 60/51 的 线束 导 通 性 。 如 果 导 通 ， 则 说 明 ЕСО 故障 。 

2) 检测 传感器 的 输出 信号 。 关 闭 点 火 开 关 ， 在 曲轴 位 置 传感器 的 信号 线路 T2jp/1 和 
T2jp/2 端子 上 串 接 一 个 发 光 二 极 管 ， 起 动 发 动机 ， 观 察 发 光 二 极 管 的 闪烁 情况 ， 试 灯 应 有 
规律 地 闪烁 ， 否 则 曲轴 位 置 传感器 信号 不 良 。 如 二 极 管 试 灯 不 内 烁 ， 则 应 检查 T2jp/2 端子 
与 ECU 的 T60/36 线束 的 导 通 性 。 如 果 导 通 ， 则 检查 端子 T2jp/1 与 搭 铁 间 应 有 5V 电压 。 电 
压 正常 则 说 明 是 传感器 故障 ， 和 否则 是 ECU 故障 。 


(2) 和 堆 尔 传 感 顺 失灵 的 诊断 方法 

1) 检查 霍 尔 传感器 线路 有 无 断路 或 短路 ， 以 及 插 接 器 端子 有 无 腐蚀 。 

2) 清洁 堆 尔 传感器 头 部 。 

3) 检查 堆 尔 传 感 带 的 供电 与 拱 铁 情况 。 

4) 用 示 波 费 读 取 波形 ， 波 形 应 为 方 波 信号 。 | 
| 5) 串 接 一 个 发 光 二 极 管 ， 起 动 发 动机 ， 观 察 发 光 二 极 管 的 闪烁 情况 ， 发 光 二 极 管 : 
;应 有 规律 地 闪烁 ， 否则 为 曲轴 位 置 传感器 信号 不 良 。 
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5-50 ”发 动机 转速 传感器 、 
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蛋 尔 传感器 、 燃 油 压力 传感器 与 发 动机 ЕСО 的 连接 电路 


G28 一 发 动机 转速 传 感 怖 “”G40 一 堆 尔 传感器 “”G247 一 燃油 压力 传感器 ”J623 一 发 动机 ECU (安装 在 排水 槽 内 中 部 ) 


T2jp 一 2 芯 卫 搬 头 连接 T3bj 一 3 芯 ВЈ 插头 连接 T3br 一 3 лд BR 插头 连接 T6bu 一 6 芯 BU 插头 连 
盖 附 近 ) 160—60 芯 插头 连接 _D103 一 连接 3 (在 发 动机 室 导 线束 中 ) 








名 





+= 
ИА: 





Е (ЗЕЛЕНИ. 











D174 一 连接 2 (5SV， 在 发 动机 预 接 线 导线 束 中 ) 








ws 一 白色 sw 一 黑色 br 


А — + 


ж ЖФ т 


标 
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gn 一 绿色 Ы 
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色 ” gr 一 灰色 
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凸轮 轴 位 置 传感器 (Camshaft Position Ѕепѕог, СМР), ХКУ Н ЕЛЕ ДНУ 
传感器 、 同 步 信 号 传 感 涡 、 饶 位 传 感 带 (Cylinder Position Зепзог, СҮР), ЗАЛАМИ 
(Cylinder Identify Sensor，CIS) 、 气 饶 位 置 传 感 融 (CID)， 有 的 车 上 还 称 为 1 氏 上 止 点 传 感 
йт (№. 1Top Dead Center Sensor, №. 1TDC ) 。 





凸轮 轴 位 置 传 感 融 的 作用 主要 是 检测 凸轮 轴 位 置 和 转角 ， 从 而 确定 第 1 ШВ ЕЙ) ЛЕН Е. 


止 点 位 置 。 在 起 动 时 ， 发 动机 ЕСО 根据 凸轮 轴 位 置 传 感 顺 和 曲轴 位 置 传 感 吕 提供 
识别 出 各 个 气 币 活 蹇 的 位 置 和 行程 ， 控 制 燃 油 喷射 顺序 和 点 火 顺 序 ， 进 行 准 确 的 距 ; 





的 信号 ， 


I 和 点 火 














控制 。 在 发 动机 起 动 期 间 ， 症 轮轴 位 置 传 感 带 是 一 个 关键 性 的 输入 。 在 某 些 车 型 上 ， 如 果 没 
有 吓 轮 轴 位 置 传 感 品 的 和 输入， 发 动机 将 不 能 正常 起 动 。 一 旦 发 动机 正常 运转 ， 在 下 一 个 点 火 
钥匙 循环 之 前 ， 就 不 再 需要 凸轮 轴 位 置 传感器 信号 ， 发 动机 可 以 正常 运转 。 这 是 因为 ECU 





已 经 确定 了 第 1 缸 的 压缩 上 止 点 位 置 ， 发 动机 ЕСО 可 以 利用 曲轴 位 置 传感器 信号 ， 便 可 推 


算出 其 他 各 和 红 的 工作 情况 。 
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随 着 可 变 气 门 正 时 技术 的 出 现 和 发 展 ， 凸 轮轴 位 置 传感器 也 被 赋予 了 新 的 内 涵 ， 除 了 在 
起 动 时 用 于 压缩 上 止 点 判定 外 ， 在 发 动机 正常 工作 后 ， 还 要 肩负 起 监控 可 变 的 进 气 或 排 气 凸 
轮 是 否 达 到 预定 位 置 的 重任 。 

按照 工作 原理 的 不 同 ， 凸 轮轴 位 置 传感器 可 分 为 磁 电 式 凸轮 轴 位 置 传感器 、 光 电 式 凸轮 
轴 位 置 传感器 、 霍 尔 式 凸轮 轴 位 置 传感器 、 磁 阻 元 件 式 凸 轮轴 位 置 传感器 。 


一 、 霍 尔 式 凸 轮轴 位 置 传感器 


新 款 捷达 轿车 霍 尔 式 凸 轮轴 位 置 传感器 (简称 堆 尔 传感器 ) 向 ЕСО J361 提供 第 1 缸 点 
火 位 置信 号 ， 故 又 称 为 判 条 传感器 。 霍 尔 传感器 安装 在 气缸 盖 前 端 凸 轮轴 正 时 此 轮 之 后 ， 如 
图 5-51 所 示 。 霍 尔 传感器 是 一 个 电子 开关 ， 按 霍 尔 原理 工作 。 霍 尔 传感器 隔 板 上 有 一 个 霍 
尔 窗 口 ， 曲 轴 每 转 两 周 产生 一 个 信号 ， 根 据 霍 尔 传感器 信号 和 发 动机 转速 传感器 的 点 火 时 间 
信号 ，ECU 识别 出 1 红 点 火 上 止 点 ， 其 电路 如 图 5-52 所 示 。 
密封 环 ( 用 于 飞轮 侧 的 排 气 凸 轮轴 ) 


螺栓 (8N.m) 
霍 尔 传感器 G40 НОЕ ОА 








于 Ж ЯБ = 


а) 新 款 捷达 轿车 霍 尔 传感器 安装 位 置 Б) 大 众 高 尔 夫 Аб 轿车 霍 尔 传感器 安装 位 置 
5-51 和 截 尔 式 凸 轮轴 位 置 传感器 





1. 检测 霍 尔 传感器 的 供电 电压 

1) 关闭 点 火 开 关 。 

2) 拔 下 霍 尔 传感器 的 3 芯 播 头 。 

3) 打开 点 火 开关 ， 用 万 用 表 的 电压 档 测量 3 芯 搬 头 的 T3axl 与 T3a/3 两 孔 之 间 的 电压 
约 为 5V。 

4) 用 万 用 表 电 压 档 测量 T3a/2 与 T3a/3 两 筷 (之 间 ) 的 电压 值 约 为 12V (ВЫ) 。 

2. 检测 霍 尔 传感器 的 线束 导 通 性 

1) 关闭 点 火 开关 。 

2) 拔 下 控制 单元 J623 的 连接 插头 。 

3) 拔 下 霍 尔 传感器 的 З НК 

4) 用 万 用 表 电 阻 档 测 量 3 芯 插头 的 ТЗа/1 端子 与 ЕСО 1623 В) 1121/96 端子 之 间 应 
导 通 。 

5) 测量 3 芯 插 头 上 ТЗа/2 端子 与 控制 单元 J623 НУ Т121/105 端子 之 间 应 导 通 。 
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Е 5-52 ”和 堆 尔 传感器 电路 
G186 一 电 控 加 速 操纵 机 构 的 节气 门 驱动 装置 “G187 一 电 控 加 速 操纵 机 构 的 节气 门 驱动 装置 角度 



























































电 控 加 速 操纵 机 构 的 节气 门 驱 动 装置 角度 传感器 2 J338 一 节气 门 控制 单元 ”J623 一 发 动机 控制 
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单元 T3a 一 3 芯 插 头 连接 T6 一 6 芯 插头 连接 ТІ21—121 ЗЕЕ D101 一 连接 1， 在 发 动机 舱 导 线束 中 
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6) 测量 3 芯 插头 上 ТЗа/2 端子 与 T121796 发 动机 控制 单元 J623 线束 内 传感器 搭 铁 之 间 





3. 霍 尔 传感器 工作 情况 的 检测 
1) 关闭 点 火 开 关 。 








2) РАЯ 





1% G6 的 熔 丝 SC24 号 (15А), 











3) 释放 燃 


4) 将 二 极 管 


| 系统 的 压力 。 
连接 到 传感器 ТЗа/1 与 T3a/3 之 间 。 





5) 短暂 起 动 发 动机 检测 二 极 管 ， 二 极 管 应 有 规律 地 闪烁 。 
二 、 磁 阻 元 件 式 凸 轮轴 位 置 传感器 
1. 磁 阻 效应 


利用 磁 阻 效应 


制 成 的 磁 敏 电阻 元 件 称 为 磁 阻 元 件 ( Magneto Resistance Element，MRE ) 。 


磁 阻 效 应 是 指 半导体 材料 的 电阻 值 随 与 电流 相同 或 垂直 方向 的 磁场 强 弱 而 变化 的 现象 ， 如 图 
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5-53 所 示 ， 在 一 个 长 方形 半导体 元 件 的 两 端面 通 
电 ， 在 无 磁场 时 ， 电 流 电极 间 的 电阻 值 取 最 小 电流 
分 布 。 当 长 方形 元 件 处 于 磁场 中 时 ， 由 于 两 电极 间 
的 电流 路 径 因 磁场 作用 而 增长 ， 从 而 使 电极 间 的 电 
阻 值 增加 。 利 用 磁 阻 效应 ， 可 实现 磁 和 电 一 电阻 的 
转换 。 对 于 非 铁 磁性 物质 ， 外 加 磁场 通常 能 使 其 电 
阻 率 增 加 ， 即 产生 正 的 磁 阻 效应 。 图 5.53“ 磁 阻 效应 

2. 检测 原理 

MRE 凸轮 轴 位 置 传感器 由 信和 号 发 生 器 、 磁 铁 和 
用 树脂 封装 的 信号 处 理 电 路 集成 的 电路 模块 组 成 ， 如 图 5-54a 所 示 。 当 传感器 的 磁头 正 对 转 
了 四 槽 时 ， 磁 力 线 向 两 侧 的 叶片 分 布 构成 闭合 磁 路 ， 此 时 磁 阻 元 件 电阻 较 小 ， 通 过 磁 阻 元 件 
的 磁力 线 较 少 ， 磁 场 强度 较 弱 ， 且 磁力 线 与 磁 阻 元 件 成 一 定 角 度 ， 如 图 5-54b 所 示 ， 此 时 磁 
阻 元 件 输出 5V 高 电 平 信号 。 当 磁 阻 传感器 的 磁头 正 对 转子 叶片 时 ,磁力 线 通 过 正 对 的 叶片 
构成 闭合 磁 路 ， 此 时 磁 阻 元 件 电 阻 较 大 ， 通 过 磁 阻 元 件 的 磁力 线 较 多 ， 磁 场 强 度 较 强 ， 且 磁 
力 线 与 磁 阻 元 件 垂 直 ， 如 图 5-54c 所 示 ， 此 时 磁 阻 元 件 输出 0V 低 电 平 信号 。 












































ГРМ 
К 


b) 传感器 输出 高 电 平 c) 传感器 输出 低 电 平 
Н 5-54 MRE 传感器 的 结构 与 工作 原理 


























因此 ， 随 着 转子 的 旋转 ， 叶 片 的 凸 起 与 凹 槽 交替 变化 ， 引 起 通过 磁 阻 元 件 的 磁力 线 
的 强 弱 和 角度 发 生 改 变 ， 由 于 磁 阻 效应 的 作用 ， 磁 阻 元 件 的 电阻 也 发 生变 化 ， 通 过 MRE 
装置 的 电流 也 随 之 改变 ， 这 种 电流 的 变化 由 信和 号 放大 电路 、 滤 波 电 路 和 整形 电路 转换 成 
二 进 制 数字 信号 ， 并 输送 给 发 动机 ECU。 发 动机 ECU 根据 此 信号 判别 进 、 排 气 凸 轮轴 的 
位 置 。 
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第 五 章 ние Ө) 
3. МВЕ 凸轮 轴 位 置 传感器 检测 


丰田 、HQ300 、 新 皇冠 轿车 发 动机 智能 可 变 气门 正 时 系统 VVT-i 采用 MRE 凸轮 轴 位 置 
传感器 ， 在 每 一 气缸 组 上 的 进 、 排 气 凸 轮轴 上 都 装 有 一 个 MRE 凸轮 轴 位 置 传感器 ( 也 称 为 
MRE 式 УУТ 传感器 ， 共 4 个 ) ， 其 安装 位 置 如 图 5-55 所 示 。 





MRE 式 УУТ 传感器 ( 进 气 侧 ) 
МЕЕ 式 VVT 传感器 ( 排 气 侧 ) 
у 


左 侧 气缸 组 Eo 








图 5-55 ”MRE 凸轮 轴 位 置 传感器 的 安装 位 置 

















、 排 气 凸 轮轴 凸 轮轴 位 置 传感器 正 时 转子 有 3 个 凸 起 ， 所 对 应 的 凸轮 轴 角 分 别 为 
и 
轴 旋 转 一 轿 ,， 产生 3 个 大 小 不 同 的 脉冲 ， 智 能 可 变 气 门 正 时 系统 通过 凸轮 轴 位 置 传感器 的 检 
测 ， 由 ECU 占 空 比 控制 油 压 控制 电磁 阀 ， 从 而 把 进 、 排 气 凸 轮轴 分 别 控制 在 40 和 35° НН 
转角 之 间 ， 提 供 最 适合 ps е 改善 发 动机 所 有 转速 范围 内 的 转 矩 ， 提 
高 燃油 经 济 性 ， 减 少 污染 物 的 排放 。MRE 传感器 的 连接 电路 如 图 5-56 所 示 ， 信 和 号 波形 如 图 
5-57 所 示 。 












































Ке 720 (曲轴 转角 ) 
J 180° 120 60° 
120° 180 ыы 
0У Ц 
| 360 Е 360’ | 
MRE 传感器 
5-56 МВЕ 传感器 的 连接 电路 到 5-57 ”传感器 数字 信和 号 波形 




















(1) 工作 电压 的 检测 ”关闭 点 火 开 关 ， 断 开 凸 轮轴 位 置 传感器 ， 打 开 点 火 开 关 至 ON 
位 置 ， 用 万 用 表 检 查 VC 端子 与 VV - 端子 之 间 的 电压 ， 应 为 5V， 如 果 没 有 5V 电压 ， 则 应 
分 别 检查 与 ЕСО 间 线 路 的 连接 情况 ， 如 果 线 路 正常 ， 则 说 明 发 动机 ЕСО 有 故障 。 

(2) 参考 电压 的 检测 ”关闭 点 火 开关 ， 断 开 凸 轮轴 位 置 传感器 ， 打 开 点 火 开关 至 ON 
位 置 ， 用 万 用 表 检 查 VV + 端子 与 VV - 端子 之 间 的 电压 ， 应 为 4.6V， 如 果 没 有 4.6V 电压 ， 
则 应 检查 VV + 5 ЕСО 间 线 路 的 连接 情况 ， 如 果 线 路 正常 ， 则 说 明 发 动机 ЕСО 有 故障 。 

(3) 波形 检测 ”在 线路 正常 连接 的 情况 下 ， 使 发 动机 和 运转， 用 示波器 检测 输出 信号 
其 标准 波形 应 与 图 5-57 所 示 的 波形 相同 。 
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一 一 一 一 ж 第 四 节 其 他 位 置 传感器 х 一 一 一 一 


一 、 电 容 式 液 位 传感器 


(1) 电容 式 液 位 传感器 的 工作 原理 ”电容 式 液 位 传 感 
器 常用 作 燃 油 、 机 油 和 冷却 液 液 位 的 测量 ， 其 结构 原理 如 几 
5-58 所 示 。 将 电容 式 传 感 器 放 和 燃油 或 冷却 液 中 ， 随 着 燃 
油 或 冷却 液 液 面 高 度 发 生变 化 ， 电 容 电极 间 电 介质 发 生变 
化 ， 进 而 引起 电容 的 变化 ， 电 容 的 变化 导致 振荡 周期 发 生变 
化 ， 因 此 通过 计算 振动 频率 ， 就 能 获知 液 面 状态 。 

电容 式 液 位 传感器 是 大 众 车 系 和 奥迪 车 系 所 配备 的 反映 
机 油状 况 的 一 个 重要 传 感 希 ， 其 主要 作用 是 随时 监控 机 油 油 
位 、 机 油 品 质 和 机 油 温度 。 下 面 以 大 众 CC 轿车 发 动机 为 

































































例 ， 说 明 其 电容 式 液 位 传感器 的 构造 和 检测 方法 。 о ироа 
如 图 5-59 所 示 ， 机 油 油 位 传感器 和 机 油 温度 传感器 结构 原理 图 

G226， 安 装 于 发 动机 油 底 克 上 ， 该 传感器 由 两 个 重要 安装 

的 简 形 电容 器 组 成 。 两 根 金 属 管 >、3 作为 电容 器 电极 猎 | 

套 安装 在 电极 之 间 ， 发 动机 机 油 4 作为 电介质 。 机 油状 > 

态 通过 下 面 的 传感器 6 测 得 ， 作 为 电介质 的 机 油 因 磨损 


雄 悄 不 断 增加 以 及 添加 剂 的 分 解 而 使 介 电 常数 发 生变 
化 ， 相 应 的 电容 值 将 在 传 感 右 内 的 电子 装置 7 中 被 处 理 
成 数字 信号 ， 并 作为 发 动机 机 油状 态 信息 被 传送 给 仪表 
控制 单元 。 机 油 液 位 传感器 5 在 状态 传感器 的 上 部 ， 它 
测量 机 油 液 位 这 一 部 分 的 电容 值 ， 该 电容 值 会 随 着 机 油 
液 位 的 变化 而 发 生变 化 ， 并 将 由 传 感 带 电子 装置 处 理 成 
的 数字 信和 号 再 传送 到 仪表 控制 单元 。 在 机 油状 态 传感器 
的 底座 上 装 有 一 个 机 油 温度 传 感 咒 9， 该 传感器 检测 机 
油 温度 ， 并 将 检测 到 的 温度 信号 传送 到 仪表 控制 单元 ， 
青 输 出 到 机 油 温度 表 显示 。 只 要 在 输出 信号 端 连续 测 
量 ， 即 可 测 得 机 油 液 位 、 温 度 和 发 动机 机 油状 态 信 号 的 ”图 5-59 大 众 CC 轿车 发 动机 电容 式 




























































































变化 。 机 油状 态 传感器 G266 是 一 个 三 线 式 数字 信号 传 液 位 传感器 的 结构 
感 器 ， 其 连接 电路 如 图 5-60 所 示 。 1 一 壳 体 “2 一 外 部 金属 管 3 一 内 部 金属 管 











сои 4 一 发 动机 机 油 “5 一 机 油 液 位 传感器 
容 式 液 位 传 感 9 检测 
(2) 电容 式 液 位 传 感 带 G226 的 检测 6-_ 机 油状 态 传感器 “7 一 传感器 电子 装置 


1) 供给 电源 检测 。 用 数字 式 万 用 表 对 传 感 絮 1 号 Е 9 机 油 温 度 传感器 
端子 进行 工作 电压 检查 。 用 数字 万 用 表 直 流 电压 档 检 测 
机 油状 态 传 感 器 ТЗ Ьа 号 端子 与 T3bu/2 号 端子 之 间 的 电压 ， 点 火 开关 打开 时 ， 其 电源 端 电 
压 应 是 蓄电池 电压 。 

2) 搭 铁 线 检 测 。 检 测 T3bu/2 号 线 与 搭 铁 间 的 电阻 ， 正 常 值 应 为 009， 否 则 说 明 搭 铁 不 
114 
































































































































0.5 0.5 
gr/ge gn/sw 
拱 铁 点 在 左 侧 A 柱 上 
216 Тбе/б ГР T14a/l 
0.5 0.5 05 10 0.5 0.5 
br gr/ge bl bl gh/ge gn/sw 
[выл | || 
С ШИ Тбе/4 Е Е 
твой на ат 
- Г ® SC1 [7 Е | 
(10А) 
Te fm 
0.5 0.5 
br Sw/rt 
253 254 255 256 257 258 259 260 261 262 263 264 265 266 
15-60 机 油状 态 传感器 的 连接 电路 图 
Fl 一 油 压 开关 378 一 机 油 压 力 降低 开关 Gl1 一 燃油 储备 显示 表 ”G3 一 冷却 液 温 度 表 ”G5 一 转速 表 
G266 一 机 油 油 位 和 机 油 温度 传感器 “了 一 警报 蜂 鸣 器 和 警报 音 ， 了 285 一 仪表 板 控 制 单元 K38 一 油 位 
指示 灯 “K132 一 电子 节气 门 故障 信号 灯 “T3bu 一 3 芯 BU 插头 连接 Тбе— 6 忌 玉 插头 连接 Tl4a 一 14 芯 A 
插头 连接 (发 动机 室内 左 侧 )”T32c 一 32 芯 C 插头 连接 ”B163 一 正极 连接 1 (15， 在 车 内 导线 束 中 ) 
sw 一 黑色 tt 一 红色 br 一 棕色 gn 一 绿色 hl 一 蓝 色 gr 一 灰色 ”ge 一 黄色 


正常 。 

3) 信号 线 参考 电压 检测 。 检测 T3bu/3 号 线 的 信号 电压 ， 正 常 值 应 为 9.8 ~ 10. 5У, 在 
仿 速 时 测量 电压 值 应 基本 不 变化 。 

Д) 解码 器 检测 。 使 用 VAS 5052 可 以 查询 故障 码 ， 如 果 机 油 液 位 传感器 本 身 或 线路 出 
现 问题 ， 则 会 出 现 故障 码 00562 。 

5) 波形 检测 。 运 用 示波器 对 机 油状 态 传感器 输出 端的 信号 进行 波形 分 析 ， 可 以 进一步 
确定 该 传感器 信号 特征 。 该 信号 是 一 个 脉冲 矩形 方 波 信号 。 机 油状 态 传感器 输出 信和 号 波形 如 
图 5-61 所 示 。 








人 | 
30 30 
mas mas 
200ms 
图 5-61 机 油状 态 传 感 器 输出 信号 波形 
































б) 油 位 显示 。 发 动机 


低 ; 如 果 呐 色 指 示 灯 闪烁 ， 则 表示 油 位 传 感 融 损坏 м 


I 压 指示 灯 也 用 来 显示 油 位 ， 如 果 指 示 灯 为 黄色 ， 则 表示 
| 位 过 高 时 ， 则 无 信号 显示 。 
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二 、 燃 油 液 面 传感器 











大 众 直 喷发 动机 用 的 燃油 液 面 传感器 也 为 三 线 式 滑动 电阻 式 传感器 ， 就 传感器 本 身 来 
说 ， 它 与 其 他 浮子 可 变 电 阻 式 烧 油 液 面 传感器 的 工作 原理 相同 ， 但 不 同 之 处 在 于 燃油 表 的 显 
而 不 是 传感器 本 身 。 大 众 CC 轿车 燃油 液 位 传 感 右 与 























示 信 号 由 燃油 泵 控制 单元 J538 控制 ， 
燃 











=, 





控制 单元 16 
SC10 (10A) 





ЖЕН зо 供电 至 19 
ге! 


0.5 0.5 0.5 
ge/bl gn/sw rt/gr 





| 泵 控制 单元 ]538 的 连接 电路 如 图 5-62 所 示 。 














燃油 存量 显示 指示 灯 K105 
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| | 
0.35 
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т10р/4 [| Т10р/8 


76 
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230 231 232 233 








234 235 


8 T10p/1 
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ыы а 


蓄电池 至 熔 丝 SA4(60A) 
至 熔 丝 SC27(20A) 





236 237 238 
а) 燃油 液 位 传感器 与 燃油 泵 控制 单元 1538 的 连接 电路 图 
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图 5-62 ”燃油 液 位 传感器 、 仪 表 控 





制 单元 与 燃 ; 

















泵 控制 单元 J538 连接 的 电路 图 
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ЦТЗ2с/2 Т32е/1 ЦТ32с/28 Т32с/29 























0 0 0 
1326/20 Т32с/18 Т32с/3 Й Т32с/4 Т32с/32 


0.35 0.35 0.35 0.35 0.5 
brbl УМЕ Ы Vi/Ws 





3ai/2 [| T3ay/3 








239 240 241 242 243 244 245 246 247 248 249 250 251 252 


b) 仪表 控制 单元 К 与 燃油 泵 控制 单元 J538 连接 的 电路 图 























Р 5-62 ”燃油 液 位 传感器 、 仪 表 控制 单元 与 燃油 泵 控制 单元 ]538 连接 的 电路 网 ( 续 ) 
CG 一 燃油 存量 传 感 占 ”G6 一 预 供 给 燃油 泵 、J519 一 中 央 电 器 控 制 单元 。J538 一 燃油 泵 控制 单元 ”J285 一 仪表 板 控 制 单元 
G169 一 燃油 存量 传感器 2 ”* 一 仅 适用 于 带 全 轮 驱 动 的 车 辆 ”G32 一 冷却 液 不 足 显 示 传 感 器 。K 一 仪表 板 
K2 一 发 电机 指示 灯 ”K3 一 机 油 压力 指示 灯 ”K28 一 冷却 液 温 度 和 冷却 液 不 足 显示 指示 灯 ”K31 一 GRA 指示 灯 
K105 一 燃油 存量 指示 灯 

































































燃油 液 位 传感器 为 浮子 可 变 电 阻 式 传感器 ， 滑 动 电阻 臂 随 浮子 的 上 升 和 下 降 而 变化 ， 燃 
油 液 位 传感器 由 燃油 泵 控制 单元 J]538 的 T5a/2 号 针脚 提 供 5V 电压 ， 由 燃油 泵 控制 单元 J538 
的 T5a/4 号 针脚 提供 拱 铁 回路 。 燃 油 液 位 的 改变 引起 滑动 电阻 值 的 变化 ， 因 滑动 电阻 的 变化 
而 产生 的 电压 信和 号 通过 T5a/3 号 端子 提供 给 燃油 泵 控制 单元 538， 因 滑动 电阻 的 电压 改变 
最 终 使 燃油 液 面 信 号 电压 发 生 改 变 。 油 面 高 时 ， 滑 动 电阻 阻 值 小 ， 信 号 电压 低 ; 油 面 低 时 ， 
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滑动 电阻 阻 值 大 ， 信 和 号 电压 高 。 

燃油 泵 控制 单元 ]538 根据 燃油 液 位 传感器 的 T5a/3 信号 电压 的 高 低 ， 通 过 燃油 泵 控制 
单元 J538 上 的 T10p/4 端子 向 仪表 控制 单元 J285 上 的 端子 T32c/1 提供 脉冲 参考 电压 约 为 5V 
的 方 波 信号 ， 燃 油泵 控制 单元 J538 根据 燃油 液 位 传感器 的 信号 电压 的 高 低 ， 控 制 方 波 的 占 
空 比 ， 即 控制 搭 铁 时 间 ， 也 就 控制 了 供给 燃油 表 的 平均 电压 ， 从 而 驱动 燃油 表 指针 指示 不 同 
的 值 。 

燃油 液 面 电 路 端子 经 常 出 现 的 故障 主要 有 配合 不 当 、 端 子 损坏 、 端 子 与 导线 接触 不 良 、 
变形 、 线 束 损坏 等 。 

1) 检查 燃油 液 面 参考 电压 。 关 闭 点 火 开 关 ， 断 开 燃 油泵 插 接 器 ， 接 通 点 火 开 关 ， 用 数 
字 式 万 用 表 电 压 档 测量 燃油 液 面 传感器 插 接 器 端子 T5a/2 与 搭 铁 之 间 的 电压 ， 正 常 值 为 SV 
左右 。 

2) 检查 燃油 液 面 传 感 吉 搭 铁 状 况 。 断 开 燃 油泵 控制 单元 J338 ， 检 查 燃油 液 面 传感器 插 接 
器 端子 Т5а/4 和 燃油 泵 控制 单元 ]538 之 间 的 燃油 液 面 传感器 搭 铁 电 路 导 通 情况 ， 正 常 导 通 。 

3) 检查 燃油 泵 控制 单元 J538 与 仪表 板 的 线路 连接 情况 ，T10p/4 与 T32c/1 之 间 的 线路 应 该 
导 通 ， 如 果 T32c/1 端 连 线 断 路 或 搭 铁 ， 则 燃油 信号 变 为 100% 或 0， 燃 油 表 不 确认 ， 也 不 动作 。 

Д) 检查 燃油 液 面 传 感 絮 电阻 。 断 开 燃 油 液 面 传感器 插 接 器 ， 用 万 用 表 电 阻 档 测 量 传 感 
器 本 体 TSav3 与 T5a/2 之 间 的 电阻 。 随 着 浮子 位 置 的 变化 ， 燃 油 液 面 传感器 的 电阻 应 符合 : 
满 箱 时 阻 值 不 大 于 360; 半 箱 时 约 为 90Q;， 空 箱 时 阻 值 约 为 2850 。 

5) 如 果 没 有 供电 ， 则 按照 电路 图 检查 ]538 的 供电 情况 〈(J519 、 熔 丝 SC10 10А, 、SC27 
20A) 。 


三 、 电 极 式 液 面 高 度 传感器 


1. 结构 与 原理 

蕾 电池 液 面 报警 系统 利用 电极 式 液 面 高 度 传感器 测量 液 面 高 度 ， 当 蓄电池 液 面 下 降低 于 
规定 值 时 ， 蓄 电池 液 面 警告 灯 点 亮 ， 向 驾驶 人 报警 ， 
以 便 对 蕃 电池 进行 维护 。 如 图 5-63 所 示 ， 该 传感器 
主要 由 装 在 蓄电池 盖 板 上 作为 电极 的 铅 棒 构 成 。 当 把 
传 感 絮 的 电极 置 于 蓄电池 电解 液 权 中 时 ,该 电解 液 模 
具有 与 蓄电池 阴极 板 相 同 的 作用 ， 该 电极 也 将 产生 电 
动 势 ， 如 果 使 其 电极 长 度 与 电解 液 的 规定 液 面 位 置 下 
限 处 吻合 ， 则 当 实 际 液 面 高 度 高 于 该 位 置 时 ， 铅 棒 起 
电极 作用 ， 它 浸 在 蓄电池 液 中 ， 作 为 正 电极 的 铅 棱 与 
蓄电池 负极 之 间 将 产生 电压 和 电动 势 。 低 于 该 位 置 则 二 二 二 二 蓄电池 液 
不 产生 电动 势 。 因 此 电极 式 液 面 高 度 传感器 在 蓄电池 
液 量 正常 时 可 产生 电压 信号 ,异常 时 不 产生 电压 信 图 5-63 电极 式 液 面 高 度 传 感 吉 的 构造 
号 。 当 蓄电池 液 位 符合 正常 规定 要 求 时 ， 如 图 5-64 
所 示 ， 传 感 器 〈 即 铅 棒 ) 浸入 蓄电池 液 中 产生 电动 势 ， 唱 体 管 VT1 处 于 导 通 状态 。 鞭 电池 
电流 按 图 中 箭头 方向 从 正极 经 过 点 火 开 关 、 晶 体 管 VT1 流向 蓄电池 负极 。 由 于 A 点 电位 接 
近 于 零 ， 唱 体 管 VT2 处 于 截断 状态 ， 和 警告 灯 不 亮 。 
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蓄电池 上 盖 板 












































第 五 章 “位置 与 角度 传感器 -四 


当 蓄 电池 液 量 不 足 时 ， 由 于 此 时 传感器 未 浸入 蓄电池 液 中 ， 不 能 产生 电动 势 ， 唱 体 管 
ҮТІ 处 于 OFF 状态。 同时， 又 由 于 A 点 电位 升 高 ，VT2 得 到 正 偏 压 而 导 通 电流 按 箭头 方向 
流 过 晶体 管 VT2 基 极 ， 从 而 使 VT2 处 于 ON 状态 ， 警 告 灯亮 ， 警 告 驾 驶 人 蓄电池 液 量 不 足 ， 
如 图 5-65 所 示 。 












































И 5-64 蓄电池 液 面 正 常 时 的 电路 5-65 ”蓄电池 液 面 下 降 时 的 电路 











2. 检测 

电极 式 液 面 高 度 传感器 由 于 是 利用 电极 产生 电动 势 来 对 液 面 进行 监控 ， 因 此 ， 如 果 蓄 电 
池 液 面 警告 灯 点 亮 ， 则 首先 检查 蓄电池 液 面 。 如 果 液 面 正常 ， 则 可 以 用 下 述 方 法 对 传感器 和 
线路 的 损坏 部 分 进行 判定 : 拔 掉 传 感 器 单线 插头 ， 将 通 向 控制 电路 的 线束 侧 插头 与 蓄电池 正 
极 直接 相连 ， 如 果 著 电池 液 面 警告 灯 熄 灭 ， 则 说 明 传感器 有 故障 。 


四 、 冷 却 液 液 位 传感器 


别克 轿车 的 传感器 使 用 半导体 型 发 动机 冷却 液 液 [ra 
位 传感器 ， 当 点 火 钥 是 处 于 RUN 位 置 时 ， 液 位 传 感 Ee 
| ‚>. им м 
А) 








ЗЕНА В а 2 К, е 5 ЛВ, Т 点 火 开关 
冷却 液 ， 而 发 动机 冷却 液 作 为 电介质 被 传感器 电路 视 АЕ" И 
为 电阻 ， 电 路 如 图 5-66 所 示 。 |=: 9 蓄电池 一 


发 动机 冷却 液 液 位 传感器 的 内 部 电路 的 工作 原理 
与 晶体 管 的 工作 原理 类 似 ， 液 位 传感器 的 B 端 “+” 
电压 不 仅 是 发 动机 冷却 液 液 位 警告 灯 电 路 的 一 部 分 ， 发 动机 冷却 液 
同时 也 是 液 位 传感器 内 部 电路 的 工作 电压 ，C 端 为 搭 图 5 .66 冷却 液 液 位 传感器 电路 图 
铁 端 。 当 发 动机 冷却 液 液 位 正常 时 ， 发 动机 冷却 液 导 
电能 力 相 对 较 强 ， 电 阻 较 小 ， 根 据 分 压 原 理 ， 基 极 电位 (A 点 电位 ) 较 低 ， 唱 体 管 截止 ， 
液 位 传感器 的 内 部 电路 将 使 C 端 处 于 开路 状态 ， 则 液 位 警告 灯 不 亮 。 

反之 ， 当 发 动机 冷却 液 液 位 较 低 时 ， 发 动机 冷却 液 电阻 较 大 ， 根 据 分 压 原 理 ，A 点 电位 
较 高 ， 唱 体 管 导 通 ， 液 位 传感器 的 内 部 电路 使 液 位 传感器 的 B 端 和 С 端 导 通 ， 则 液 位 警告 
灯 点 亮 。 

检测 时 ， 关 闭 点 火 开 关 ， 断 开 液 位 传感器 插头 ， 打 开 点 火 开 关 ， 首 先 检 测 В 端 是 否 有 蓄 电 


779 


传感器 电极 
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池 电 压 ， 检 查 С 端 搭 铁 是 否 正 常 。 如 果 不 正常 ， 则 应 检查 线路 。 检 查 发 动机 冷却 液 液 位 传 感 带 
В 端 与 С 端的 线路 是 否 有 短路 现象 。 传 感 器 的 B 端 与 C 端 之 间 并 非 电阻 信号 ， 因 此 在 液 位 正常 
的 情况 下 ， 传 感 器 本 体 的 B、C 间 不 应 导 通 。 拔 出 液 位 传感器 ， 则 B、C 间 应 导 通 ， 检 测 时 应 
注意 表笔 的 正 、 负 极 不 要 接 反 。 在 发 动机 冷却 液 液 位 正常 的 情况 下 ， 发 动机 液 位 警告 灯 依 旧 点 
亮 ， 此 时 应 检查 液 位 警告 灯 至 液 位 传感器 В 端的 连接 线路 是 否 有 短路 现象 。 


五 、 浮 子 舌 簧 管 开 关 式 液 位 传感器 


І. 浮子 舌 得 管 开 关 式 液 位 传感器 的 结构 

浮子 天 簧 管 开 关 式 液 位 传感器 由 树脂 圆 管 制 成 的 轴 和 可 沿 其 上 、 下 移动 的 环 状 泽 子 组 
成 ， 如 图 5-67 所 示 。 在 管状 轴 内 装 有 再 簧 开关 〈 强 磁性 材料 制 成 的 触 点 ) ТАКАЯ Ж 
入 磁铁 。 舌 簧 开关 内 部 是 一 对 厚度 很 薄 的 触 点 ， 随 浮子 位 置 不 同 触 点 的 闭合 或 断 开 ， 可 以 判 
定 液 量 多 于 规定 值 还 是 少 于 规定 值 。 浮 子 舌 簧 开关 式 液 位 传 感 涡 主要 用 于 制 动 液 液 位 、 冷 却 
液 液 位 、 洗 涤 液 液 位 的 报警 检测 。 
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#1 5-67 ТЕ УРАНА Леа РА 


2、 浮 子 舌 簧 开关 式 液 位 传感器 的 工作 原理 

当 液 位 低 于 规定 值 时 ， 浮 子 的 位 置 低 于 规定 值 ， о ае 
И РЛС ЕРЕ, ЕШ АС ВЕЕ НЕ ае 
3, ВА ЗЭР А, ЕЕ р 


























ЕВИ 05177, В — ТЯ ЕЕ М 
极 ， 另 一 个 触 点 磁化 生成 S$ 0, На зат 








簧 的 弹性 而 使 开关 闭合 ， 警 告 灯 点 亮 ， 表 明 液 位 已 低 
于 规定 值 。 

当 液 位 达到 规定 值 时 ， 浮 子 上 升 ， 永 久 磁铁 产生 
的 磁场 偏离 于 开关 中 心 ， 两 个 舌 簧 触 点 被 接近 的 磁极 
磁化 为 同性 极 ， 因 相互 排斥 而 使 触 点 打开 ， 和 警告 灯 炸 
灭 ， 表 示 液 位 在 正常 位 置 。 液 位 传 感 融 液 位 正常 和 液 
量 不 足 时 触 点 的 开关 情况 如 图 5-68 所 示 。 

3. 检测 

浮子 天 得 开关 式 液 位 传感器 常见 故障 是 浮子 损坏 、 舌 簧 弹性 来 失 不 能 工作 。 可 用 万 用 表 测 
量 传 感 带 的 两 接线 端子 电阻 来 判断 传感器 的 好 坏 : 当 浮 子 上 下 移动 时 ,确认 开关 是 否 随 之 通 断 
720 


5-68 液 位 传感器 开关 情况 
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变化 。 当 传感器 工作 正常 ， 浮 子 向 下 移动 时 ， 两 端子 电阻 为 00 ， 表 示 导 通 ; 浮子 向 上 移动 时 ， 
两 端子 电阻 为 ， 表 示 不 导 通 。 如 果 不 符合 要 求 ， 则 表示 液 位 传感器 已 损坏 ， 应 当 更 换 。 


六 、 转 向 盘 转 角 传 感 器 


1. 传感器 的 作用 

ESP ЕСО 根据 转向 盘 转角 传 感 央 和 轮 速 传感器 的 信号 判断 驾驶 人 想 往 什么 方向 行驶 ， 
同时 ЕСО 根据 横 摆 率 传感器 和 横向 加 速度 传感器 的 信号 判断 车 辆 实际 行驶 方向 。 如 果 车 辆 
实际 行驶 方向 与 驾驶 人 的 意图 一 致 ， 则 ESP 系统 不 工作 ， 如 果 车 辆 发 生 跑 偏 或 甩 尾 ， 导 致 
车 辆 实际 行驶 方向 与 驾驶 人 意图 不 符 时 ， 则 ESP 系统 工作 ， 调 节 车 辆 实际 行驶 方向 ， 防 止 
事故 发 生 。 当 车 辆 转向 不 足 时 ， 通 过 对 内 侧 后 轮 施加 相应 的 制 动 ， 并 控制 发 动机 和 变速 器 管 
理 系 统 ， 减 小 动力 输出 ，ESP 在 一 定 程 度 内 阻止 车 辆 向 外 驶 出 弯 道 。 当 车 辆 出 现 过 度 转 向 
时 ， 通 过 对 外 侧 前 轮 施加 制 动 ， 并 对 发 动机 和 变速 器 管理 系统 施加 控制 ，ESP 在 一 定 程度 内 
可 以 阻止 车 辆 向 内 过 度 转向 。 向 带 有 EDL/ATCS/ESP 的 ABS ЕСО 传递 转向 盘 转 角 信 和 号。 测量 
范围 : 720°, 4 Ш; 测量 精度 : 1.5"; 分 辩 速 度 : 1 ~2000°/s。 

2. 传感器 的 安装 位 置 、 结 构 

转向 柱 上 ， 转 向 开关 与 转向 盘 之 间 ， 转 向 盘 转角 传感器 与 安全 气 喜 时 钟 弹 簧 集成 为 一 体 ， 
如 图 5-69 所 示 。 拆 装 注 意 事项 ;安装 时 ， 要 保证 С85 在 正中 位 置 ， 观 察 孔 内 黄色 标记 可 见 ， 
进行 标定 如 图 5-70 所 示 。 























/ № Ат 2 i 
图 5-69 ”转向 盘 转角 传感器 G85 图 $-70，” 拆 装 转向 盘 转角 传感器 G85 注意 标定 








转向 盘 转 角 传 感 器 G85 ( 它 是 独立 的 驱动 САМ 总 线 用 
户 ) 测量 出 当前 的 转向 角 值 并 把 该 值 发 送 到 САМ 总 线 上 。 

























是 车 转向 系统 ECU 现在 就 可 以 从 转向 角 实际 值 与 规定 值 的 。 es | 
对 比 中 确定 出 实际 驻 车 路 线 与 理想 驻 车 路 线 之 间 的 偏差 。 根 No 
据 这 个 偏差 信息 计算 出 新 的 转向 角 规 定 值 并 把 该 值 发 送 到 ms TY na 
САМ 总 线 上 。 打 开 点 火 开 关 后 ， 转 向 盘 被 转动 4 59 (相当 20-029 
于 1.$cm) ， 传 感 需 进行 初始 化 。 5-71 大 众 轿车 转向 盘 转 角 
大 众 轿车 转向 盘 转 角 传感器 C85 的 结构 如 图 5-71 所 示 。 传感器 G85 的 结构 
3. 传感器 的 工作 原理 a 一 光源 b 一 编码 盘 


c、d 一 光学 传 感 е [1% 
1) 带 有 两 个 密码 环 的 密码 盘 。 В Е 


2) 各 有 一 个 光源 和 一 个 光学 传 感 需 的 光栅 对 。 
密码 盘 由 两 个 环 组 成 ， 如 图 5-72 所 示 ， 在 外 面 的 一 个 称 为 绝对 环 ， 里 面 的 一 个 称 为 增 
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量 环 。 增 量 环 被 分 为 5 个 户 区 ， 每 个 鹿 区 72。， 由 一 对 光栅 对 读 取 ， 如 图 5-73 所 示 。 该 环 在 
扇 区 有 开口 ， 同 一 扇 区 内 的 开口 顺序 是 相同 的 ， 但 不 同 扇 区 之 间 的 开口 顺序 则 不 同 ， 从 而 实 








现 了 各 扇 区 之 间 的 设 码 。 





\ 
\ 









Р 5-73 ”光电 编码 器 





图 $-72 ”密码 盘 组 成 


绝对 环 确定 精度 ， 它 被 6 个 光栅 对 读 取 。 转 向 盘 转 角 传 感 器 可 以 识别 1044° 的 转向 角 ， 
它 对 角度 进行 累加 。 由 此 当 超 出 360° 标 记 时 ， 能 够 识别 转向 盘 完 全 转动 了 一 圈 。 转 向 盘 转 
角 传 感 器 的 这 种 设计 结构 可 以 使 转向 盘 转 动 2.76 圈 。 

利用 光栅 原理 测量 角度 ， 则 传感器 的 结构 如 图 5-74 所 示 。 现 将 该 传感器 简化 为 如 
图 5-75 所 示 的 结构 ， 包 括 带 孔 模板 1 和 带 孔 模板 2， 光源 在 两 板 之 间 ， 光 学 传感器 在 两 板 


之 外 8 





带 孔 模板 1 


SS 光学 传感器 光源 带 孔 模板 2 


Р 5-74 光栅 原理 的 结构 图 5-75 ”光栅 原理 的 简化 结构 







Ls 

















图 5-76 所 示 ， 光 束 通过 孔隙 照 到 传感器 上 ， 产 生 电 不 信号 。 如 果 光 线 被 挡住 ， 则 电 














如 
压 消 失 。 
如 图 5-77 所 示 ， 移 动 模板 产生 两 个 不 同 的 电压 信号 。 其 中 一 个 模板 因 孔 隙 间隔 一 致 ， 
块 模板 因 不 规则 间隙 生成 不 规则 信号 。 比 较 两 个 信号， 





产生 的 电压 信号 也 是 规则 信号 ， 
系统 可 以 计算 出 模板 移动 的 距离 ， 由 不 规则 板 确定 运动 的 起 始点 。 
当 传感器 失灵 、 紧 急 运行 程序 启动 时 ， 缺 损 的 信号 被 设置 成 某 个 替代 值 ， 完 全 保持 转向 
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助力 。 
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该 故障 将 通过 指示 灯 K161 点 亮 显示 出 来 。 

















19 
ре 
5-76 光栅 工作 原理 (一 ) В 5-77 光栅 工作 原理 (—) 


4. 685 零点 平衡 
1) 前 轮 保持 直线 行驶 状态 ， 用 VAS 5051 输入 地 址 码 44 后 ， 转 向 盘 左 转 4° ~ 5° (一 般 








在 10" 之 内 ) ， 回 正 转向 盘 。 


控制 


设 定 


置 设 





择 蘑 个 


2) 再 向 右 转 4° ~$"， 将 转向 盘 回 正 ， 双 手 离开 转向 盘 。 

Q@ 连接 VAS 5051 或 VAS 1551 进入 03 地 址 。 

(2) 登录 11Q、40168Q ( 作 多 项 调整 时 ， 只 需 登 录 一 次 ) 。 

(3) 起 动车 辆 ， 在 平坦 路 面试 车 ， 以 不 超过 20km/h 的 车 速 行驶 。 

@ 如 果 转 向 盘 是 正中 位 置 ( 若 不 在 正中 位 置 应 进行 调整 ) ， 停 车 即 可 ， 不 要 再 调整 转向 























， 不 要 关闭 点 火 开 关 。 








@) 检查 08 功能 下 004 通道 第 一 显示 区 0°. 
(6) 040, 0600, АВЅ 警告 灯 闪 亮 。 

(7) 06 退出 ，ABS 和 ESP 警告 灯 点 亮 约 2s。 
结束 。 


注意 : 在 做 转向 零 位 设 定时 ， 发 动机 不 能 运行 。 转 向 盘 左 、 右 转动 后 再 回 正 ， 双手 
必须 离开 转向 盘 ， 使 转向 盘 静 止 不 动 ， 以 便 让 ЕСО 对 零 位 进行 确认 。 


3) 转向 极限 位 置 的 设 定 方法 。 如 果 在 更 换 了 转向 盘 转 角 传感器 、 转 向 器 总 成 ( 含 转 向 

单元 ) 、 转 向 柱 开关 总 成 〈 含 控制 单元 ) 或 做 过 一 次 四 轮 定位 ， 做 过 转向 零 位 (中间) 

后 出 现 故障 码 02546， 则 需要 做 转向 极限 位 置 的 设 定 ， 具 体 方法 如 下 。 

Q 将 前 轮 保持 在 直线 行驶 状态 ， 起 动 发 动机 ， 将 转向 盘 向 左 转动 10" 左 右 ， 停 顿 1 ~2s， 回 正 。 

@ 将 转向 盘 向 右 转动 10* ,停顿 1 ~2s， 回 正 。 

@) 将 双手 离开 转向 盘 ， 停 顿 1 ~2s。 

@ 将 转向 盘 向 左 转 到 底 ， 停 顿 1 ~2s。 

О 将 转向 盘 向 右 转 到 底 ， 停 顿 1 ~2s。 

© 将 转向 盘 回 正 ， 断 开 点 火 开 关 6s， 设 定 完 成 。 

如 果 出 现 转向 盘 转 角 传 感 器 的 相关 故障 ， 一 定 要 先 做 零 位 (中间) 设 定 和 转向 极限 位 

定 ， 然 后 才能 清除 ， 故 用 VAS 5051 ЖЛ 44-10-01, 在 VAS 5051 屏幕 内 的 条 形 块 上 选 

合适 的 助力 数值 (1 ~ 16 档 ) ， 按 保存 键 ， 然 后 再 按 接收 键 。 此 时 ， 屏 幕 就 会 显示 新 
723 
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设 定 助力 大 小 的 名 称 ， 然 后 再 按 返 回 键 ， 退 出 即 可 。 
注意 ; 由 中 间 位 置 向 左 或 向 右 最 大 的 旋转 角度 为 90°。 


七 、 霍 尔 式 转向 盘 转角 传感器 


(1) 标致 轿车 霍 尔 式 转向 盘 转角 传 感 
器 “ 随 速 可 变 电 子 篆 助 旋转 向 系统 中 ， 使 用 
了 徐 尔 式 转向 盘 转角 传感器 ， 同 使 用 这 项 板 
的 震 尔 式 曲轴 位 置 传感器 原理 相似 ， 震 尔 式 
转向 盘 转 角 传感器 也 是 利用 遮蔽 转盘 旋转 时 
迹 贡 或 通过 磁场 ， 使 震 尔 IC РЕЛЕ ВАЖЕН 
尔 电压 的 办 法 来 计量 转向 角度 的 大 小 。 转 向 
盘 转 角 传感器 需要 使 用 一 根 12V 工作 电压 线 ， 
一 根 丘 铁 线 和 两 根 用 于 转向 盘 转 动 信号 S, 和 9, 的 信号 线 。 转 向 盘 角度 信息 以 两 个 方 波 信号 
传 给 助力 转向 ECU，ECU 通过 这 两 个 信号 确定 转向 盘 转 动 的 速度 和 方向 。 震 尔 式 转向 盘 转 
角 传感器 的 结构 如 图 5-78 所 示 。 

和 于 和 震 尔 式 转向 盘 转角 传感器 产生 的 也 是 。 тале ззоз 
脉冲 方 波 信号 ， 如 图 5-79 所 示 ， 因 此 判断 转 Д ‚ежи 




















图 5-78 和 霍 尔 式 转向 盘 转角 传感器 的 结构 








| 
向 盘 转 角 的 方式 和 光敏 式 相似 。 两 个 堆 尔 式 传 | ' 转向 盘 角度 
感 器 从 相位 上 错开 90° + 30° ， 能 够 确定 转向 盘 ! | 
的 旋转 方向 ， 转 向 时 ， 控 制 器 可 根据 S, 信号 和 А | | 
5, 信号 的 相对 位 置 确定 旋转 方向 ， 其 检测 方法 | | ния 








也 可 参照 霍 尔 式 传感器 来 进行 。 | ау 
О ПА оит пат яи 图 5-79 инки 88 

在 第 3 代 电 子 机 械 式 动力 转向 器 中 ， 利 用 电动 

机 转子 位 置 传感器 信号 和 圈 数 指示 器 信号 来 计算 车 辆 的 转向 角度 。 转 向 角度 信号 不 仅 用 于 实 

现 转向 功能 ， 同 时 也 将 信号 提供 给 其 他 ECU， 如 图 5-80 所 示 ， 控 制 电 路 如 图 5-81 所 示 。 


转子 位 置 传感器 

















转向 功能 


аи оваз 






圈 数 指示 器 


点 火 开 关 关 闭 时 监控 





轮 加 S423 249 





图 $-80 控制 原理 图 


1) 集成 的 转向 角度 传感器。 在 转向 输入 轴 上 ， 集 成 的 转向 角度 传感器 以 一 定 角度 安装 
在 转 矩 传感器 上 。 磁 铁 块 被 安装 在 锥 形 弹簧 盒 的 旋转 部 件 上 ， 如 岁 5-82 所 示 。 当 转向 轴 转 
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动 时 ， 磁 铁 块 经 过 和 堆 尔 传 感 吉 的 检测 区 域 ， 传 感 带 安装 在 锥 形 弹簧 盒 的 固定 部 件 上 。 转 向 盘 
每 转 一 轿 ， 霍 尔 传感器 信号 就 被 转向 盘 的 正中 位 置 触 发 一 次 。 


J519 
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转向 盘 转 角 传 感 器 ， 转 向 转 矩 传感器 ， 转 向 辅助 控制 单元 ， 电 控 机 械 式 伺服 转向 电动 机 
G269 一 转向 转 矩 传感器 ”J500 一 转向 辅助 控制 单元 (安装 在 前 轴 横 梁 上 ) ”J519 一 中 央 电 器 
连接 T3bq 一 3 45 BQ 插头 连接 ”T5g 一 5 世 С 插头 连接 T5u 一 5 А О 插头 连接 T6z 一 6 д5 


V187 一 电 控 机 械 式 伺服 转向 电动 机 652 一 变速 器 和 发 动机 搭 铁 线 的 搭 铁 点 ”B278 一 正极 
B390 一 连接 1 (驱动 系统 


























图 5-81 

G85 一 转向 盘 转 角 传感器 

控制 单元 T2a 一 2 芯 A 395 
Z 插头 连接 ( 左 侧 前 照 灯 附 近 ) 

连接 2 (15a， 在 主导 线束 中 ) ”B383 一 连接 1 (驱动 系统 САМ 总 线 ，High， 在 主导 线束 中 ) 

CAN 总 线 ，Low， 在 主导 线束 中 ) 

色 ge 一 黄色 vi 









































色 tt 一 红色 











紫色 ог 
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图 5-82 集成 的 转向 角度 传感器 








在 整个 转向 范围 内 转向 轴 转 过 约 3.7 圈 ， 圈 数 指示 传感器 被 触发 3 次 。 利 用 此 传感器 ， 
可 以 确定 转向 盘 的 正中 位 置 ， 但 不 能 确定 清晰 的 转向 正中 位 置 或 是 车 辆 是 否 为 直线 行驶 ， 若 
要 实现 此 功能 ， 则 还 要 借助 高 分 辩 率 的 转子 位 置 传感器 来 确定 ， 并 且 通 过 轮 速 信号 来 验证 。 

2) 转子 位 置 传感器 。 每 180* 转 子 位 置 传感器 检测 非 接 触 式 转子 的 位 置 。 传 感 器 元 件 在 
ЕСО 内 部 。 相 应 的 传感器 磁铁 是 一 个 磁力 盘 ， 位 于 电动 机 轴 的 端面 处 ， 如 图 5-83 所 示 。 转 
子 位 置 传感器 检测 整个 转向 动作 (И) 。 通 过 转子 位 置 传感器 、 圈 数 指示 传感器 和 轮 速 
言 号 ， 可 以 准确 地 判断 出 转向 中 间 位 置 和 车 辆 直线 行驶 。 
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Р 5-83 ЕН 
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当 点 火 开 关 关 闭 时 (睡眠 模式 ) ， 为 满足 实时 获取 绝对 转向 角度 信息 和 保持 最 低 信 号 传 
输电 流 的 要 求 ， 需 要 持续 不 断 地 监测 电动 机 位 置 传感器 信号 。 一 个 机 械 的 计数 装置 集成 在 
ЕСО 内 部 ， 当 点 火 开 关 关 闭 后 ， 持 续 不 断 地 监测 电动 机 位 置 传 感 闫 ， 并 且 自 动 记 录 识 别 出 
的 任何 转向 运动 (睡眠 模式 计数 )。 当 打开 点 火 开关 后 ， 计 数 器 的 信号 被 读 出 ， 绝 对 转向 角 
度 信 号 又 被 提供 。 

注意 : 如 果 更 换 蕾 电池 ， 则 转向 系统 需要 通过 圈 数 指示 传感器 和 评估 轮 速 来 进行 标定 。 

3) 检测 电压 。 打 开 点 火 开 关 ，T5u/1 与 Т5и/4 电压 约 为 SV，TSux5s 与 T5u/4 电压 约 
为 12V。 

4) 转向 传感器 端子 5uw/4 与 搭 铁 应 导 通 。 


八 、 超 声波 距离 传感器 


倒车 雷达 是 由 超声 波 距 离 传感器 、 控 制 器 和 显示 器 或 蜂 鸣 器 等 部 分 组 成 。 倒 车 雷达 一 般 
采用 超声 波 测 距 原 理 ， 即 传 感 絮 在 控制 器 的 控制 下 发 射 超声 波 信号 ， 当 过 到 障碍 物 时 ， 产 生 
回 波 信和 号， 传感器 接收 到 回 波 信号 后 ， 经 控制 絮 进 行 数据 处 理 ， 并 判断 出 障碍 物 的 位 置 ， 显 
示 距 离 并 发 出 其 他 警示 信号 ， 从 而 达到 安全 泊 车 的 目的 。 

超声 波 距 离 传感器 就 是 利用 超声 波 的 发 射 和 接收 原理 进行 距离 测定 的 传感器 ， 也 称 为 超 
声波 换 能 器 ,俗称 “探头 ”， 主 要 用 于 倒车 雷达 系统 中 车 辆 与 障碍 物 之 间距 离 的 测量 ,或 者 
在 车 距 控 制 辅助 系统 中 ， 用 于 测定 后 车 与 前 车 的 跟 车 距离 。 倒 车 雷达 系统 所 使 用 的 超声 波 距 
离 传感器 ， 有 2 个 、3 个 、4 个 、6 个 、8 个 及 10 个 之 分 。 具 有 2 个 、3 个 、4 个 探头 的 倒车 
雷达 安装 在 汽车 的 后 保险 杠 上 面具 有 6 个 、8 个 探头 的 倒车 雷达 一 般 安装 为 前 2 后 4 和 前 
4 后 4。 通 常 来 说 ， 探 头 数量 决定 了 倒车 雷达 的 探测 覆盖 能 力 ， 探 头 多 能 减少 探测 育 区 。6 
个 以 上 探头 的 倒车 雷达 在 倒车 时 ， 还 可 探测 前 左 、 右 角 与 障碍 物 的 距离 。 目 前 常用 的 频率 有 
40Hz 、48Hz 、58Hz， 选 择 不 同 的 频率 以 满足 不 同 车 型 的 需要 。 

1. 测 距 原理 

超声 波 测 距 是 通过 不 断 检 测 超 声波 发 射 后 遇 到 障碍 物 所 反射 的 回 波 ， 由 单片机 实时 检测 
出 超声 波 传播 所 用 的 时 间 AT7。 利 用 超声 波 在 同 种 介质 中 传播 速度 不 变 的 性 质 ， 在 声速 " 已 
知 的 条 件 下 ， 得 到 障碍 物 与 传感器 之 间 的 距离 

S = АТь/2 

式 中 , v 为 超声 波 波 速 ， 常 温 下 取 为 344m/s; AT 为 自发 射出 超声 波 到 接收 到 反射 回 波 
的 时 间 差 。 

2. 传感器 工作 原理 

由 物理 学 可 知 ， 将 两 个 压 电 元 件 (或 一 个 压 电 元 件 和 一 个 金属 板 ) 粘 合 在 一 起 成 为 压 
电 片 。 当 超声 波 照 射 到 压 电 晶体 上 时 ， 压 电 晶体 产生 振动 ， 并 产生 压 电 信号 ; 同 理 ， 当 有 电 
言 号 输入 到 压 电 晶体 上 时 ， 压 电 晶 体 产 生 超声 波 。 超 声波 距离 传感器 就 是 根据 这 一 原理 设计 
的 测量 距离 的 检测 装置 。 

超声 波 探 尖 利用 压 电 陶 次 (主要 材料 GaAs 和 SiGe) ， 作 为 换 能 器 件 实现 超声 波 的 发 射 
和 接收 。 给 探头 压 电 陶瓷 片 施加 一 定 的 超 音 频 电 信号 ， 压 电 陶 瓷 片 将 电能 转换 成 声 能 发 送出 
超声 波 。 超 声波 遇 到 障碍 物 被 反射 后 作用 于 探头 压 电 陶瓷 片 ， 压 电 陶 瓷 片 将 声 能 再 转换 成 电 
信号 ， 微 弱 的 电信 号 经 放大 后 送 ECU 处 理 。 双 压 电 晶片 如 图 5$-84 所 示 。 
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ни о | ии: | 
о 90 " 揪 接 器 
А 振 环 
锥 形 谐振 板 
双 压 电 晶片 振子 
А 短 探头 长 探头 


普通 型 ， 插 头 没有 夹 角 ， 短 探头 ”专用 型 ， 插 头 成 90° 夹 角 ,长 探头 
Я 5-84 ” 双 压 电 晶片 示意 图 


按照 接收 和 发 送信 号 的 传感器 的 组 合 情 况 ， 可 以 将 其 检测 方式 分 为 直接 检测 方式 和 间接 
检测 方式 。 直 接 检 测 方式 是 指 用 一 个 传 感 顺 发 送 并 接收 信和 号 的 检测 距离 的 方式 ， 即 使 用 发 
射 / 接 收 一 体式 车 距 传 感 器 ; 间接 检测 方式 是 指 用 两 个 传感器， 一 个 发 送信 号 ， 另 一 个 接收 
信号 的 检测 方式 。 现 在 以 使 用 直接 检测 方式 为 主 。 

3. 迈腾 轿车 驻 车 辅助 系统 的 工作 原理 

迈腾 轿车 驻 车 辅助 系统 的 结构 及 工作 原理 ， 如 图 5-85 所 示 ， 后 保险 枉 上 安装 4 个 超声 
波 距 离 传 感 峰 ， 并 在 前 保险 杠 或 散热 需 格 栅 上 安装 了 4 个 超声 波 距 离 传 感 涡 。 驻 车 辅助 控制 
单元 J446 通过 前 、 后 保险 杠 内 的 超声 波 距 离 传感器 监控 车 辆 周围 的 环境 。 通 过 汽车 内 部 的 
两 个 警告 蜂 鸣 融 来 进行 声音 间距 的 警示 。 驻 车 辅助 按钮 位 于 变速 杆 右 侧 ， 按 下 该 按钮 或 挂 倒 
档 ， 驻 车 辅助 功能 被 激活 。 再 次 按 下 该 按钮 或 当 车 速 大 于 15km/h 时 ， 该 功能 终止 。 驻 车 畏 
助 起 作用 时 ，LED 灯 为 黄色 ， 若 有 故障 ， 则 该 灯 内 烁 。 





















































驻 车 辅助 开关 E266 
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倒 档 信号 和 车 速 信号 
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В 5-85 迈腾 轿车 驻 车 辅助 系统 结构 及 工作 原理 示意 图 





在 打开 点 火 开 关 以 后 进行 自 检 ,在 1s 后 关闭 自 检 。 如 果 驻 车 辅助 系统 已 待命 ， 则 信号 
声 会 短促 响起 ， 功 能 指示 灯亮 起 。 如 果 发 现 系统 故障 ， 就 会 响起 一 个 持续 5s 的 信号 声 ， 驻 
128 

















第 五 音 “位置 与 а Ө) 





车 辅助 系统 的 功能 指示 灯 闪 烁 。 在 正常 情况 下 进行 测 距 时 ， 在 声 脉 之 间 的 暂停 间隔 时 间 随 着 
距离 逐渐 减 小 而 成 比例 缩短 。 测 量 不 超过 30cm 的 距离 时 ， 声 脉 变 为 持续 音 
迈腾 轿车 驻 车 辅助 系统 检测 
1) 驻 车 辅助 ECU J446 及 驻 车 辅助 ECU J446 线路 检查 如 图 5-86、 图 5-87、 图 5-88 所 示 。 
仿 查 驻 车 辅助 ЕСО J466 的 供电 线路 ， 拆 下 驻 车 辅助 ЕСО 的 插 接 器 ， 检 查 Т16/3 脚 与 搭 铁 之 间 
的 电压 为 12. 3V， 打 开 点 火 开 关 ， 检 查 T16/1 脚 与 搭 铁 之 间 的 电压 为 12.3V， 说 明正 极 线路 供 
ЊЕ (Т16/3 脚 SC37 的 30 供电， 倒车 雷达 Т16/1 脚 接收 来 自 SC19 的 15 供电 ) 。 
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5-86 驻 车 辅助 控制 单元 J446 供电 电路 图 
E266 一 驻 车 辅助 系统 按键 ”HIS 一 后 部 驻 车 辅助 系统 报警 蜂 鸣 器 ”了 2 一 前 部 驻 车 辅助 系统 报警 蜂 鸣 器 “J446 一 驻 车 辅助 系统 控 
制 单元 ”后 19 一 中 央 电器 控制 单元 ”K136 一 驻 车 辅助 系统 指示 灯 _L117 一 驻 车 辅助 系统 开关 照明 灯泡 SCl19 一 熔 丝 架 С 上 的 
熔 丝 19 5637—7022: С 上 的 熔 丝 37 ”SD3 一 熔 丝 架 D 上 的 熔 丝 3 ”SD13 一 熔 丝 架 D ЕК 13  Т2ар—2 л AP 插头 连接 
Т2аг—2 芯 AR 插头 连接 T6al 一 6 芯 AL 插头 连接 ”Tl2a 一 12 芯 棕色 А 插头 连接 Т121—12 ДВ 工 插头 连接 Т16—16 芯 棕色 
插头 连接 ”396 一 搭 铁 连 接 31 (在 主线 束 中 ) ”675 一 搭 铁 点 2 (在 行李 箱 内 右 侧 ) ”687 一 搭 铁 点 1 (在 中 间 通 道上 ) ”B340 一 连接 
1 (58d， 在 主线 束 中 ) ”B616 一 连接 12 (30a， 在 车 内 线束 中 ) = 一 截止 到 2008 年 12 月 xx 一 自 2009 年 1 月 起 
ws 一 白色 sw 一 黑色 hl 一 蓝 色 br 一 棕色 ro 一 红色 gr 一 灰色 gn 一 绿色 ge 一 黄色 
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5-87 ЧЕН И, БЕ ИГЕ 0 В ИТ 
6252—1118 С253— ФЕН НЕ ЕН СЕ С254—2 Е ДЕ 
助 系统 传感器 ”G255 一 左前 驻 车 辅助 系统 传感器 、J446 一 驻 车 辅助 系统 控制 单元 T3ax 一 3 А АХ 
插头 连接 T3ay 一 3 芯 АУ 插头 连接 ”T3az 一 3 芯 AZ 插头 连接 T3ba 一 3 15 BA 插头 连接 T8a 一 8 
芯 黑色 A 插头 连接 (在 左前 纵 梁 上 ) Т!2а—12 芯 棕色 A 插头 连接 ” 348 一 搭 铁 连接 ( 驻 车 辅助 系 
统 ， 在 前 保险 杠 线束 中 ) X65 一 连接 ( 驻 车 辅助 系统 ， 在 前 保险 杠 线束 中 ) 

ws 一 白色 ro 一 红色 br 一 棕色 gn 一 绿色 1i 一 淡 紫 色 
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2) 检查 T16/8 脚 与 正极 之 间 的 电压 为 12. 3V， 并 检查 行李 箱 内 的 搭 铁 点 是 否 良 好 。 

3) 检查 驻 车 辅助 系统 传感器 线路 前 部 T3ax/1、T3ay/1、T3ba/1、T3az/1 与 搭 铁 之 间 电 压 
约 为 10.5 ~14.5V。 

4) 检查 驻 车 辅助 系统 传感器 线路 后 部 T3at/1、T3au/1、T3av/1、T3aw/1 与 搭 铁 之 间 电 压 
约 为 10.5~14.5V。 

5) 检查 驻 车 辅助 系统 传感器 线路 3 号 端子 与 搭 铁 的 导 通 性 ， 应 正常 导 通 。 

6) 打开 点 火 开 关 ， 断 开 传感器 插头 ， 将 车 辆 挂 人 倒 档 ， 用 万 用 表 电 压 档 测量 控制 模块 侧 
的 1 号 端子 与 3 号 端子 ， 应 该 有 约 10.5 ~ 14. 5У 电压 ， 如 果 没有 ， 则 应 检查 控制 模块 是 否 从 倒 
档 开 关 处 取得 10.5 ~ 14. 5У 工作 电压 。 

7) 当 倒 车 雷达 主机 在 通电 后 ， 自 检 出 现 约 4 ~6s ВОК ЈЕ, Н р, р, Ир, И, 
咬 ” 五 声 报警 时 ， 提 示 为 倒车 雷达 主机 出 现 故 障 。 如 果 倒 车 雷达 在 通电 后 没有 任何 的 提示 反 
应 ， 则 先 检查 倒车 雷达 主机 端子 的 安装 状态 ， 是 否 为 线束 脱落 或 断路 造成 。 

8) 经 验 判断 法 。 在 汽车 进入 倒车 工作 状态 下 ， 用 耳 条 贴近 传感器 表面 ， 仔 细 听 是 否 有 轻 
АНУ “ПА” ля (可 与 正常 的 比较 ) ， 如 果 响 声 正常 ， 则 说 明 传感器 的 电源 正常 ， 应 继续 检查 
传感器 和 控制 器 之 间 的 信号 连接 是 否 正常 。 如 果 搭 铁 、 供 电 、 线 束 都 没有 问题 ， 则 应 尝试 更 换 
ECU 和 传感器 。 
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9) 驻 车 辅助 系统 的 数据 流 见 表 5-10。 
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5-10 驻 车 辅助 系统 的 数据 流 
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Я 5-88 驻 车 辅助 系统 控制 单元 ， 豪华 车 型 的 后 部 驻 车 辅助 系统 传 感 融 
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65): 32 T3au 一 3 К AU 
有 头 连接 (在 右 后 保险 杠 
X68 一 连接 (М 





























测 量 值 结 果 规 定 值 
左 后 驻 车 辅助 设备 传感器 G203 (间距 ) 255cm 0 
左 后 中 央 驻 车 辅助 设备 传感器 G204 (距离 ) 255cm 0 
右 后 中 央 驻 车 辅助 设备 传感器 С205 ( 距离 ) 255ст 0 
右 后 驻 车 辅助 设备 传感器 6206 (间距 ) 255cm 0 
左前 驻 车 辅助 设备 传感器 G255 (距离 ) 255cm 0 
左前 中 央 驻 车 辅助 设备 传感器 С253 (距离 ) 255cm 0 
右前 中 央 驻 车 辅助 设备 传感器 С253 ( 距离) 255cm 0 
右前 驻 车 辅助 设备 传感器 G252 (间距 ) 255cm 0 
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( 续 ) 
测 量 值 结 果 规 定 值 
前 间距 结果 255cm 0 
后 间距 结果 255cm 0 
速度 信号 Okm/h 0 
驻 车 辅助 设备 传感器 的 供电 电压 0.0V 10 ~14.5V 
倒 档 识别 反 向 








九 、 离 合 器 位 置 传感器 


1. 作用 

大 众 离合 器 位 置 传感器 G476 能 切断 定 速 
巡航 的 控制 使 换 档 时 减少 喷 油 保证 换 档 平顺 ， 
此 外 还 能 识别 离合 器 的 接合 状态 。 对 于 安装 手 
动 变速 器 的 车 型 ， 要 起 动 EPB 的 坡 道 起 步 辅助 传感器 人 缸 
功能 或 者 奥迪 坡 道 起 动 辅助 功能 ， 必 须 事先 确 
定 离合 器 踏板 的 位 置 。EPB 控制 单元 要 综合 分 
析 下 列 因素 才能 确定 制 动 起 动 点 的 位 置 ， 即 离 
合 器 踏板 位 置 、 所 选 档 位 、 道 路 坡度 以 及 发 动 
机 转 矩 等 。 同 样 ， 在 具备 奥迪 坡 道 起 动 辅助 功 离合 器 位 置 传感器 
能 的 车 型 中 ，EPB 控制 单元 要 确定 何 时 释放 系 








统 中 的 电磁 阀 以 及 已 降低 的 制 动 力 。 在 这 两 种 带 永久 磁铁 的 活 寨 

情况 下 ,为 了 防止 翻车 ， 在 降低 制 动 力 之 前 都 / 

必须 达到 是 够 的 发 动机 转 和 矩 。 踏板 行程 
2. 结构 图 5-89 离合 器 位 置 传感器 G476 


离合 器 位 置 传感器 (图 5-89) 用 
卡 夭 固 定 在 主 币 上 ， 用 于 监测 离合 # 
踏板 的 动作 。 主 缸 通 过 一 个 卡 扣 安装 
在 轴承 支撑 架 上 。 当 踩 下 离合 器 踏板 
时 ， 推 杆 推 动 主 氏 的 活塞 动作 。 


带 永久 磁铁 的 活塞 推 杆 














з. 原理 < я 
当 踩 下 离合 器 踏板 时 ， 推 杆 头 和 СЕ 





霍 尔 传感器 3 

推 杆 一 起 沿 离合 需 位 置 传感器 方向 被 ”离合 器 位 置 传感器 
推动 。 在 活塞 的 最 前 端 是 一 块 永 久 磁 
铁 。 集 成 在 离合 右 极 板 中 的 一 排 3 个 
霍 尔 传感器 。 永 和 久 磁 铁 一 旦 经 过 霍 尔 传感器 ， 电 子 机 构 就 会 向 相应 的 控制 单元 发 送信 号 ， 如 
图 5-90 所 示 。 

1) 霍 尔 传感器 1 是 一 个 数字 传感器 。 它 将 电压 信和 号 发 送 到 发 动机 ECU， 该 信号 用 于 关 
闭 巡 航 控制 系统 。 
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图 $-90 离合 器 位 置 传感器 G476 内 部 原理 图 














第 五 章 “位置 与 角度 传感器 -四 


2) 霍 尔 传感器 2 是 一 个 模拟 传感器 。 它 将 一 个 频 宽 可 调 脉 冲 信 号 (PWM 信号 ) 发 送 
到 电 控 机 械 驻 车 制 动 控制 单元 ， 这 样 就 可 监测 到 离合 器 踏板 的 准确 位 置 ， 控 制 单元 可 在 动态 
起 步 时 ,计算 出 驻 车 制 动 的 最 佳 解除 时 间 点 。 

3) 霍 尔 传感器 3 是 一 个 数字 传感器 。 它 将 电压 信号 发 送 到 车 载 电 网 控制 单元 。 控 制 单 
元 监测 是 否 踩 下 了 离合 器 踏板 ， 仪 在 躁 下 离合 器 踏板 的 状态 下 可 起 动 发 动机 ( 互 锁 功 能 )， 
如 图 5-91 所 示 。 









































电压 信号 ee 
金属 薄板 
霍 尔 传感器 1 到 电子 机 械 驻 车 Ра 
ЕСО 的 信号 电子 机 械 
震 尔 传感器 2 ® нь 
ЛЕНЕ 3 
到 JS19 的 0 І 
电压 信号 9 © 
© 车 载 电源 ECU 1519 





图 5-91 离合 器 电路 控制 
4. 检测 
1) 正常 情况 下 测量 离合 器 开关 的 2、3 、4 号 脚 的 电压 ， 如 图 5-92 所 示 。 数 据 流 见 
表 5-11。 
表 5-11 正常 情况 下 测量 离合 器 开关 的 2、3、4 号 脚 数 据 流 
































01-08-66-02 09-08-15-03 03-08-03-01 
不 踩 离合 器 00000000 关 00 
踩 下 1/3 00000100 关 10 
踩 下 2/3 00000100 开 11 
2) 分 别 断 开 离合 器 G476 的 2、3、4 脚 后 数 据 流 见 表 5-12。 
ЗЕ 5-12 ЮЕ 88 G476 的 2、3、4 脚 后 数 据 流 
01-08-66 
09-08-15-03 03-08-03-01 
第 2 区 
不 踩 离合 00000000 关 00 
И. 00000100 开 11 
踩 下 离合 器 
АЕ 88 00000100 开 01 
踩 下 离合 
р 00000100 关 10 
踩 下 离合 器 
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从 上 述 试 验 得 出 : ABS ЕСО J104 中 可 以 读 出 G476 到 Ј540, 、J623 ]519 的 线路 通 断 状 
态 ，J104 № J623 中 得 出 第 1 状态 位 ， 从 ]519 中 得 出 第 2 状态 位 。 


十 、 乘 员 位 置 传感器 


大 众 新 款 速腾 轿车 智能 安全 气 圳 系统 区 别 于 以 前 一 般 的 安全 气 职 系统 的 重要 一 点 就 在 于 
智能 安全 气囊 系统 采用 了 乘员 位 置 感知 系统 。 对 于 丰田 轿车 乘员 位 置 感知 系统 ， 即 探测 前 排 
座 棒 是 和 否 坐 有 乘员 ， 以 及 乘员 的 坐姿 、 体 形 和 体重 等 状况 ， 从 而 对 气 圳 爆 出 的 时 间 和 阶段 作 
出 必要 的 调整 。 

1. 乘员 位 置 感知 系统 

丰田 轿车 OPDS 系统 由 OPDS 传感器 和 OPDS 装置 组 
成 ， 其 结构 如 图 5-93 所 示 。 在 乘员 座 椅 内 暗藏 了 7 个 传 
感 器 ， 即 6 个 高 度 传感器 和 一 个 位 置 传感器 ， 这 些 传 感 需 
和 OPDS 装置 一 起 隐藏 在 前 排 乘员 座 椅 内 部 。 在 OPDS 传 
感 器 中 由 座 椅 靠 背 内 的 6 个 传感器 负责 观察 乘员 的 坐姿 高 
度 ,， 来 判断 坐 着 的 是 儿童 还 是 大 人 ， 靠 背 侧 边 的 一 个 传 感 
器 则 专门 检查 儿童 是 不 是 侧 着 头 打 睹 睡 ， 来 判断 儿童 的 头 
部 是 不 是 处 于 侧 气 宫 展 开 的 范围 内 。 

OPDS 传感器 的 感知 原理 是 检测 放射 电波 因 电介质 存 
在 而 发 生 输 出 电流 的 增加 或 减少 。 在 OPDS 装置 内 有 高 频 [4 5-93 ”OPDS 装置 结构 
振荡 回路 ， 发 射频 率 为 120kHz， 并 设 有 输出 监视 回路 。 高 
度 传感器 (КА) 则 位 于 前 排 乘 员 座 椅 的 靠背 中 央 ， 座 椅 和 乘员 都 可 以 看 成 是 特定 的 电 介 
质 ， 具 有 一 定 的 导电 体 量 。 由 于 儿童 的 导电 体 量 比 大 人 少 ， 所 以 乘坐 儿童 时 ,传感器 的 输出 
电流 也 会 减少 。 

另外 ， 当 乘员 远离 传感器 时 ， 
















































































虽然 乘员 本 身 没有 变化 ， 但 是 乘员 ia 
的 实际 导电 体 量变 少 ， 因 而 传感器 ВЕ 

的 输出 电流 也 会 减少 。 这 样 ，OPDS ке Ган 
传感器 就 把 乘员 的 导电 体 量 转化 成 т шаш 
电信 号 。OPDS 装置 根据 输出 电流 的 КЫ 

变化 ,判断 出 乘客 的 大 小 和 位 置 的 图 5-94 OPDS 的 感知 原理 简 图 





高 低 、 坐 姿 和 头 部 位 置 ， 从 而 知道 
乘员 是 大 人 还 是 儿童 或 是 幼儿 ， 知 道 其 头 部 是 否 处 于 侧 气 吉 的 引爆 范围 。OPDS 的 感知 原理 
如 图 5-94 所 示 。 

2. 座 椅 占 用 识别 传感器 

大 众 新 款 速腾 轿车 前 排 乘客 处 设置 座 椅 坐 人 识别 功能 ， 前 排 乘 客座 椅 占 用 识别 传感器 
G128 是 一 张 塑 料 薄 膜 ， 该 薄膜 一 直 延 伸 到 前 排 乘客 座 椅 的 后 部 区 域 ， 它 由 多 个 单独 的 压力 
传感器 组 成 ， 这 样 可 以 保证 识别 出 座 椅 表 面 各 处 的 状态 ， 如 图 5-95 所 示 。 

前 排 乘 客座 椅 占 用 识别 传感器 对 压力 作出 反应 并 根据 负荷 来 改变 电阻 值 。 如 果 前 排 乘客 
座 椅 占 用 识别 传感器 识别 出 高 于 5kg 的 负荷 ， 那 么 安全 气 宫 ECU ]234 就 认为 座 椅 已 坐 人 。 
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Е 5-95 座 椅 占 用 识别 传感器 的 位 置 











只 要 前 排 乘 客座 椅 上 未 坐 人 ， 那 么 座 棒 占 用 识别 传感器 就 处 于 高 阻 值 状态 ; 如 果 有 人 坐 ， 那 
么 其 阻 值 就 会 下 降 。 如 果 电 阻 值 超 过 4800, Д] Е ЕСО 就 认为 是 断路 了 ， 并 会 在 故障 
存储 器 内 记录 一 个 故障 码 。 安 全 气 吉 ЕСО 通过 分 析 座 椅 占 用 识别 传感器 信号 和 安全 带 开 关 
信号 来 判断 乘员 是 否 系 上 了 安全 带 ， 控 制 电 路 如 图 5-96 所 示 。 

3. 检测 

打开 点 火 开关 ， 检 测 座 椅 占 用 识别 传感器 G128 端子 T2be/1 与 T2bex2 之 间 的 电压 约 为 
5V。 检 测 T2be/2 端子 与 拱 铁 之 间 的 导 通 性 。 测 量 前 排 乘客 侧 安 全 带 开关 E25， 电阻 为 20， 
插 上 开关 时 电阻 为 无 穷 大 。 

(1) 控制 逻辑 分 析 ”舒适 型 速腾 轿车 气 圳 电 控 系统 功能 ， 当 车 辆 的 车 速 超过 一 设 定 目 
标 值 ， 气 吉 ЕСО 监控 在 乘员 侧 座位 处 于 占用 状态 (由 座 棒 占用 识别 传感器 G128 识别 ) ， 且 
前 排 乘 客 侧 安全 带 开关 不 捅 合 时 ， 仪 表 将 发 出 安全 带 未 系 提 示 音 进行 报警 。 

(2) 电路 图 分 析 

1) 根据 电路 图 所 示 ，ECU 供 5V 电压 一 占用 识别 传感器 G128 一 前 排 乘客 侧 安全 带 开 关 
E25 一 搭 铁 。 

2) 当 无 乘员 时 ， 整 个 回路 是 闭合 的 ，G128 和 E25 产生 电压 降 ，ECU 通过 T50/32 电位 
变化 进行 监测 (实际 上 ЕСО 通过 ЕСО 内 部 分 压 电 阻 器 的 电压 变化 进行 监测 ) 。 

3) 当 有 乘员 未 系 上 安全 带 时 (Е25 闭合 ) 6128 阻抗 发 生变 化 ， 电 压 降 发 生变 化 ， 
ЕСО 通过 T50/32 的 电位 变化 进行 监测 ， 此 时 乘员 未 系 安全 带 ， 则 系统 发 出 报警 提示 音 。 

4) 当 有 乘员 系 上 安全 带 时 ， 安 全 带 开关 FE25 将 断 开 回路 ， 无 电压 降 ， 电 位 约 5V，ECU 
通过 Т50/32 进行 监测 。 

座 椅 占 用 识别 传感器 标准 电阻 值 见 表 5-13 。 

表 5-13 ” 座 椅 占用 识别 传感器 标准 电阻 值 


G128 的 电阻 值 分 析 结 果 





























约 430 ~4800 座 椅 上 未 坐 人 
1209 或 更 小 座 椅 上 已 坐 人 
大 于 4800 故障 ， 断 路 
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十 一 、EGR 阀 位 置 传感器 

(1) 奥迪 直 喷 2. 0TSI EGR 阀 ”本 发 动机 安装 有 外 部 废气 再 循环 装置 。 它 通过 初级 催化 
净化 右上 的 一 根 连接 管 来 抽取 废气 。 由 发 动机 ЕСО 精确 计算 出 的 废气 供应 量 经 废气 节 流 立 
(由 一 个 电动 机 来 驱动 ) 被 抽 入 ， 如 图 5-97 所 示 。 废 气节 流 阀 的 位 置 值 由 电位 计 来 监控 并 
用 于 计算 废气 量 以 及 自 诊 断 。 导 回 到 燃烧 室 的 废气 用 于 降低 最 高 燃烧 温度 ， 从 而 减少 氮 氧 化 
物 的 生成 量 。 




















废气 再 循环 阀 N18 









连接 管 




















图 5-97 废气 再 循环 连接 方式 








废气 再 循环 闪 N18 设计 成 一 个 模块 ， 主 要 由 一 个 节 流 阐 和 一 个 电动 机 ( 带 有 废气 再 循 
环 电 位 计 G212， 正 极 由 ЕСО 提供 5V 电压 ) 组成， 如 图 5-98 所 示 ， 其 控制 电路 如 图 5-99 
所 示 。 


废气 再 循环 电位 计 G212 














Е 5-98 废气 再 循环 阀 结构 











废气 再 循环 发 生 在 分 层 充 气 模式 / 均 质 模式 且 转 速 不 超过 4000r/min 的 中 等 负 奏 状态 。 
傅 速 时 不 会 出 现 废气 再 循环 。 

(2) 别克 EGCR 阀 位 置 传感器 ”上 废气 再 循环 系统 简称 ЕСВ (Exhaust Gas Recirculation ) 
系统 。 按 照 是 否 设置 有 反馈 监测 元 件 ， 上 废气 再 循环 系统 可 以 分 为 开 环 控制 ЕСК 系统 和 闭环 
控制 ЕСК 系统 。 闭 环 控 制 EGR 系统 与 开 环 控制 EGR 系统 相 比 ， 只 是 在 EGR 阀 上 增设 了 
一 个 EGR 阀 位 置 传 感 器 作为 反馈 信和 号， 用 以 监测 EGR 阀 开 度 的 大 小 ， 使 EGR 率 保持 在 最 
佳 值 。 

1) EGR 闪 位 置 传感器 的 结构 。EGCR 位 置 传感器 位 于 EGR НО Б, Е а 
式 传感器 来 检测 ЕСК МЕ Е, ГМ, ЖЖ ЕСО 以 此 确定 阀门 开 度 的 大 小 。 
ECR 阀 位 置 传感器 的 结构 如 图 5-100 所 示 ，EGCR 阀 阀 针 与 电位 计 的 滑动 触 点 辟 相 连 ， 占 空 
比 控制 的 EGR 阀 随 着 占 空 比 的 变化 ， 控 制 的 真空 吸力 也 不 同 ,， 引 起 EGR 阀 阀门 开启 的 大 小 
也 不 一 样 ， 闪 杆 上 升 的 位 移 也 不 同 。 浆 杆 上 升 ， 推 动 与 之 相连 的 滑动 触 点 臂 的 位 置 发 生变 
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о, Ут зрна на Н.Е НН, 产生 不 同 的 电压 拱 铁 
言 号 ， 这 个 信号 会 传递 到 发 动机 ECU， 发 动机 ECU 以 此 
监视 EGR 阀 的 位 置 ， 确 保 阀门 对 ЕСО 的 指令 作出 正确 的 el 
响应 ， 从 而 调整 和 修正 EGR 阀 的 开启 时 刻 和 占 空 比 ， 精 
确 控 制 废气 再 循环 量 的 大 小 ， 以 减 小 排放 、 改 善 性 能 。 
2) EGR 阀 位 置 传感器 的 检测 。 上 海 别克 轿车 废气 再 
循环 系统 EGR 阀 位 置 传感器 的 电路 连接 如 图 5-101 所 示 。 
废气 再 循环 真空 控制 电磁 阅 和 废气 再 循环 阀 位 置 传 感 右 共 
用 一 个 5 Ад, КИР A、 白 色 连 接 的 端子 EE 
分 别 和 发 动机 ЕСО РСМ 连接 ， 采 用 正极 驱动 器 和 PCM 中 
的 搭 铁 电 路 控制 ， 用 于 废气 再 循环 真空 控制 电磁 阀 的 驱 
动 ， 另 外 3 条 为 电位 计 式 的 废气 再 循环 闪 位 置 传感器 所 使 
用 ， 它 能 够 监视 ECR МН, Г] РСМ 的 指令 
作出 正确 的 响应 。 电位 计 的 D 山子 为 5V 参考 电源 ，B 端 1623 
子 为 搭 铁 端子 ，C 端子 为 信号 输出 端子 。 
Q 故障 征兆 判断 法 。 当 发 动机 在 铺 速 、 低 速 小 负 蓓 
及 冷 机 时 ， 发 动机 ЕСО 控制 废气 不 参与 再 循环 ， 避 免 发 图 5-99 НИВУ 
动机 性 能 受到 影响 。 因 此 ， 一旦 发 动机 的 EGR 系统 出 现 
故障 ， 特 别 是 在 发 动机 傅 速 、 低 速 、 小 负荷 及 冷 机 工 况 下 ， 使 得 废气 参与 再 循环 ， 将 会 影响 
发 动机 混合 气 的 正常 燃烧 ， 导致 发 动机 僵 速 不 稳 、 加 速 不 稳 、 汽 车 行驶 无 力 等 故障 现象 ， 从 
影响 发 动机 的 动力 性 。 
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电路 图 








































































C м В| EGR М 
І <В ИР 
<—А 
=== 
灰 Е С В 
и: РИ 桩 | х Рем 
[8 321 4AC2 28 人 cz с 30 о / 
| р в РИТ ЕТТ 
， ЕСЕ ЕСК 阀 ”位 置 Ви ”信号 
— 阀 控 制 点 火 二 传感器 | 
位 置 ” 信号 
с 电 | 
Я 5-100 ЕСЕ 阀 位 置 传感器 结构 图 5-101 传感器 的 电路 连接 图 


(2) 电阻 检测 。 在 检测 电阻 时 ， 首 先 关 闭 点 火 开关 ， 拨 掉 EGR МА, 
对 传感器 本 体 进行 电阻 测量 ， 插 座 端子 B 与 D 之 间 的 电阻 值 应 为 4. 92kQ， 插 座 端 子 B 与 C 
之 间 的 电阻 值 应 随 EGR 阀 开 度 的 变化 而 变化 。 
(3) 外 部 电压 和 信号 电压 检测 。 在 检查 传 感 带 外 部 供电 电压 时 ， 打 开 点 火 开关 至 ON 位 
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置 ， 断 开 ECR 阀 位 置 传感器 线束 插 涉 ， 用 数字 万 用 表 电 压 档 检查 D 端子 与 搭 铁 端 电 压 ， 应 
有 5V 参考 电压 ， 检 查 В 端子 与 搭 铁 端 电压 ， 应 为 0V。 连 接 EGR 阀 位 置 传感器 线束 插头 ， 
测量 С 端子 信号 电压 ， 在 ЕСЕ 阀 全 关 时 为 0.14 ~1.0V， 用 手动 方式 打开 ЕСК М, НИР 
电压 随 着 EGR 阀 开 度 的 变化 而 变化 ， 全 开 时 为 4.5 ~4.8V。 如 果 测 量 结果 不 符合 要 求 ， 则 
应 更 换 ЕСК М. 

СА) 输出 波形 检测 。 将 示波器 信号 测量 线 探 针 插入 传感器 信号 线 中 ， 起 动 发 动机 并 加 速 ， 
观察 波形 变化 情况 ， 如 图 5-102 所 示 。 当 ЕСК 阅 打 开 时 波形 上 升 ， 这 时 废气 排放 ;， 当 EGR 
阀 关 闭 时 ， 波 形 下 降 ， 这 时 限制 废气 排出 。 汽 车 人 印 速 时 ，EGR 阀 是 关闭 的 ， 不 需要 废气 再 
循环 ;汽车 正常 加 速 时 ，EGR ММ; 汽车 减速 时 ，EGR 阀 也 是 关闭 的 。 






























































正常 波形 
Umax=3.73V 
EGR 阀 几乎 完全 Unmin=266mv| EGR Я 
开启 ,使 废气 排放 A 
2V 
lV 
ОУ Л А 
开始 加 速 НОЕ ВЯ. аа 
高 电压 =EGR ВЯ | 、 НЕ 
ЕСК МХМ, Е тан с 低 电 压 =EGR ЗЕЯ | ”汽车 急 加 速 时 EGR ИА 
S00ms/div 


图 5-102 EGR 位 置 传感器 输出 波形 
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— Хх 第 一 节 爆燃、 碰撞 传 感 器 概述 太 一 一 一 一 


为 了 避免 因 爆燃 损坏 发 动机 ， 人 们 通过 在 发 动机 上 安装 爆燃 传感器 来 检测 有 无 爆燃 
现象 发 生 ， 并 将 检测 的 信号 输入 ЕСО, ЕСО 根据 爆燃 传感器 的 反馈 信号 来 调整 点 火 提 前 
角 ， 从 而 使 点 火 提 前 角 保 持 在 最 佳 位 置 ， 改 善 发 动机 的 工作 性 能 。 点 火 时 间 过 早 是 发 生 
爆燃 的 重要 原因 ， 采 用 点 火 时 刻 闭环 控制 可 以 防止 这 种 现象 的 发 生 。 点 火 时 刻 的 闭环 控 
制 是 采用 爆燃 传感器 ( Detonation Sensor, DS) 检测 发 动机 是 否 发 生 爆 燃 作为 反馈 信和 号， 
从 而 决定 点 火 时 刻 是 提前 还 是 推迟 。 因 此 ， 爆 燃 传感器 是 点 火 时 刻 闭 环 控制 系统 的 重要 
部 件 。 

在 利用 发 动机 爆燃 信和 号 作为 反馈 信息 的 闭环 控制 方式 中 ， 爆 燃 传感器 将 发 动机 的 爆燃 信 
息 提 供给 ECU， 一 旦 爆燃 程度 超过 规定 的 标准 ，ECU 立即 发 出 推迟 点 火 指令 ; 当 爆 燃 程度 
低 于 规定 的 标准 时 ，ECU 又 会 将 点 火 时 刻 提前 。 循 环 调节 点 火 时 刻 的 结果 ， 使 发 动机 始终 
处 于 临界 爆燃 的 工作 状态 ， 可 使 发 动机 获得 最 大 的 动力 性 能 ， 其 经 济 性 能 也 可 以 得 到 一 定 程 
度 的 改善 。 

检测 发 动机 爆燃 通常 有 3 种 途径 ， 检测 气缸 压力 ; 检测 发 动机 振动 ; 检测 燃烧 噪声 。 其 
中 检测 气缸 压力 的 方法 ， 精 度 最 好 ， 但 是 存在 传感器 耐久 性 差 和 难以 安装 的 问题 ; 检测 燃烧 
噪声 的 方法 ， 由 于 是 非 接触 式 的 ， 传 感 器 的 耐久 性 很 好 ， 但 是 精度 和 灵敏 度 偏 低 ; 现在 常用 
检测 发 动机 振动 的 方法 来 判断 有 无 爆燃 发 生 ， 这 种 方法 可 获得 高 输出 信号 ， 灵 敏 度 高 ， 安 装 
简单 ， 应 用 最 为 广泛 。 

用 于 发 动机 机 体 振动 检测 的 爆燃 传感器 有 共振 型 和 非 共振 型 两 大 类 ， 共 振 型 又 分 为 磁 臻 
伸缩 式 和 压 电 式 两 种 ， 非 共振 型 只 有 压 电 式 。 共 振 型 爆燃 传感器 在 发 动机 爆燃 时 输出 的 电压 
比较 高 ， 因 此 无 需 使 用 滤波 器 即 可 判别 有 无 爆燃 产生 ; 而 非 共 振 型 爆燃 传感器 需 经 滤波 器 检 
出 爆燃 信号 。 现 代 绝 大 多 数 汽车 采用 共振 型 斥 电 式 爆 燃 传感器 ， 它 是 利用 发 动机 发 生 爆 燃 时 
其 振动 频率 和 传感器 本 身 的 固有 频率 一 致 而 产生 共振 的 现象 ， 用 以 检测 爆燃 是 否 发 生 ， 其 输 
出 信号 为 电压 信号 ， 电 压 值 的 大 小 表示 爆燃 的 强度 。 

碰撞 传感器 用 在 现代 轿车 的 安全 气 圳 (SRS) 和 新 型 防 抱 死 制 动 系统 中 ， 已 成 为 确保 汽 
车 操纵 稳定 性 和 制 动 性 能 的 重要 元 件 ， 其 功能 是 检测 并 判断 汽车 的 碰撞 强度 ， 以 便 及 时 
“通知 ”SRS ЕСО 起 动 安全 气 吉 。 碰 撞 传 感 器 按 工作 原理 的 不 同 可 分 为 机 电 结合 式 碰 撞 传 感 
器 、 电 子 式 碰 撞 传 感 器 和 水 银 开 关 式 碰撞 传感器 3 类 。 

机 电 结 合式 碰撞 传感器 是 一 种 利用 机 械 机 构 运 动 (滚动 或 转动 ) 来 控制 继电器 触 点 动 
作 ， 再 通过 触 点 的 断 开 与 闭合 来 控制 安全 气 圳 点 火器 电路 接 通 与 切断 的 传 感 元 件 ， 常 用 的 有 
滚 球 式 、 滚 轴 式 和 偏心 锤 式 3 种 碰撞 传感器 。 
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电子 式 碰撞 传 感 融 没有 继电器 触 点 ， 一 般 用 作 中 心 碰撞 传感器 ， 常 用 的 有 压 阻 效应 式 和 
压 电 效应 式 两 种 碰撞 传感器 。 压 阻 效 应 式 碰 撞 传 感 器 是 指 在 发 生 磁 撞 时 传感器 的 应 变 电 阻 发 
生变 形 ， 使 应 变 电 阻 的 电阻 值 发 生变 化 ， 进 而 使 传感器 的 输出 电压 信号 发 生变 化 ， 当 电压 值 
超过 预定 值 时 ， 安 全 气 锅 被 触发 ， 压 电 效 应 式 碰 撞 传 感 器 则 是 传感器 的 压 电 晶体 在 碰撞 时 输 
出 电压 发 生变 化 ， 当 变化 的 电压 值 达 到 预定 值 时 ， 安 全 气 守 被 触发 。 

水 银 开 关 式 碰撞 传感器 是 利用 水 银 (来 ) 导电 的 恨 好 特性 来 控制 安全 气 去 点 火器 电路 
的 接 通 与 切断 ， 一 般 用 作 防 护 传感器 。 


一 一 一 一 ж 第 二 节 爆燃 传感器 ж 一 一 一 一 





一 、 爆 燃 传感器 控制 系统 


汽油 发 动机 是 利用 火花 塞 产生 的 电 火 花 将 混合 气 点 燃 ， 使 火焰 在 混合 气 中 不 断 扩 展 传 播 
燃烧 的 。 在 火焰 的 传播 过 程 中 ， 如 果 压 力 和 温度 异常 升 高 ， 则 一 些 部 位 的 混合 气 不 等 火焰 传 
到 ， 就 自行 着 火 燃烧 ， 在 整个 燃烧 室内 造成 瞬时 爆发 燃烧 ， 产 生 高 温和 强大 的 压力 波 ， 这 种 
现象 称 为 爆燃 。 发 动机 工作 时 ， 如 果 持 续 产 生 爆 燃 ， 则 不 但 会 引起 气 饶 体 、 气 氏 羡 和 进 气 歧 
管 等 薄 壁 构件 的 高 频 振动 ， 以 及 因 运 动机 构 的 冲击 载荷 而 产生 很 大 的 噪声 ， 最 终 导 插 机 件 损 
Ж; 而 且 火花 塞 电极 或 活塞 很 可 能 产生 过 热 、 熔 损 等 现象 ， 造 成 发 动机 的 严重 故障 。 因 此 必 
须 防 止 爆 燃 的 产生 (爆燃 和 点 火 时 刻 有 密切 的 关系 ， 在 一 定 范围 内 ， 点 火 时 刻 提 前 ， 燃烧 
的 最 大 压力 就 高 ， 就 越 容易 发 生 爆 燃 ) 。 

为 防止 爆 焕 的 发 生 ， 在 发 动机 上 安装 了 爆燃 传 感 融 ， 用 于 检测 爆燃 ， 从 而 可 以 把 点 火 时 
刻 控制 在 接近 爆燃 极限 的 位 置 ， 使 发 动机 的 潜力 更 能 得 到 充分 的 发 挥 。 

爆燃 传感器 一 般 安装 在 发 动机 气 负 体 、 火 花 塞 或 进 气 歧 管 上 ， 它 能 够 感应 出 发 动机 各 种 
不 同 频 率 的 振动 ， 并 将 振动 转化 为 不 同 的 电压 信号 。 当 发 动机 发 生 爆 燃 时 ， 爆 燃 传 感 屁 感应 
到 此 变化 并 产生 较 大 的 振幅 电压 信号 ， 如 图 6-1 所 示 。 来 自爆 燃 传感器 的 含有 各 种 频率 的 电 
压 信号 输入 ЕСО 中 的 爆燃 信号 判别 电路 ， 如 图 6-2 所 示 。 首 先 须 经 滤波 电路 ， 将 爆燃 信号 
与 其 他 振动 信号 分 离 ， 只 允许 特定 范围 频率 的 爆燃 信号 通过 ， 然 后 将 此 信号 的 最 大 值 与 爆燃 
强度 基准 值 进行 比较 ， 如 大 于 基准 值 ， 则 将 爆燃 信号 电压 输入 ECU， 表 示 发 生 爆 燃 ， 由 








































































ECU 进行 处 理 。 

А ЭНЕ ЕЕ, 
а 发 动机 转速 不 变 ГГ 峰值 检测 а 
= Г И 2 信号 
т [> ЕСО 
47 | 判断 ， 
好 Д вем 0 

a у 

频率 传感器 
图 6-1 爆燃 传感器 的 检测 频率 与 输出 电压 图 6-2 ЕСО 中 的 爆燃 信号 判别 电路 
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第 六 音 sw 


发 动机 的 振动 频繁 而 剧烈 ， 因 此 为 了 使 传感器 只 检测 到 爆燃 信号 ， 从 而 防止 ECU 发 生 
错误 爆燃 判别 ， 判 别 爆 燃 信号 并 非 任 何 时 刻 都 进行 ， 而 是 有 一 个 判别 范围 ， 如 图 6-3 所 示 。 
限于 识别 发 动机 点 火 后 爆燃 可 能 发 生 的 一 段 曲轴 转角 范围 内 的 振动 ， 只 有 在 该 范围 内 ， 爆 燃 
传感器 的 信号 才能 被 输入 比较 电路 。 


曲轴 位 置信 号 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 


ЖТ 第 5 所 ЖЗШ Жош 




















А 120° 240° 3607 
判断 范围 
爆燃 判断 范围 
爆燃 
Ri ee 
爆燃 判断 范围 以 
外 的 强 振 信号 





图 6-3 ”爆燃 传感器 判别 范围 














爆燃 强度 以 超过 基准 值 的 次 数 计 





























量 ， 次 数 越 多 ， 则 爆燃 强度 越 大 ， 次数 点火 信号 一 Ке 
越 少 ， 则 爆燃 强度 越 小 ,如 图 6-4 所 爆燃 判断 范围 
示 。 试 验 表明 ， 当 发 动机 的 负荷 低 于 一 i 


定 值 时 ， 一 般 不 会 出 现 爆燃 ， 这 时 不 宜 | ТІЇ 

采用 控制 爆燃 的 方法 来 调整 点 火 提 前 Wi ed os ew 

角 ， 可 采用 开 环 控制 的 方式 控制 点 火 提 < 

前 为， 即 此 时 ECU жении 8, = 07 | 

燃 传感器 输入 的 信号 ， 只 根据 有 关 传 感 и Е 

器 及 RONM 中 存储 的 数据 控制 点 火 提前 图 6.4 爆燃 强度 的 判断 

角 的 大 小 。 而 要 判断 在 某 一 时 刻 究 竟 要 

采用 开 环 控制 还 是 闭环 控制 ， 可 由 ЕСО 对 负荷 传感器 送 来 的 信号 进行 分 析 和 判断 。 
当 ЕСО 进行 闭环 控制 时 ， 

实际 点 火 提前 角 的 控制 如 图 6-5 

所 示 。 当 任何 一 生产 生 爆 燃 时 ， 

ЕСО 立即 以 某 一 固定 值 (1.5° ~ 

2? 有 曲轴 转角 ) 逐渐 减少 点 火 提 前 

角 ， 直 至 发 动机 不 产生 爆燃 为 爆燃 发 生 时 渐渐 减 _ 不 产生 爆燃 时 ,又 渐渐 增 大 点 火 提前 角 

止 。 然后， 在 一 定 的 时 间 内 ， 先 小 点 火 提前 角 时 间 

维持 调整 过 的 点 火 提前 角 不 变 。 图 6-5 点 火 提前 角 的 闭环 控制 

在 此 期 间 内 ， 和 若 又 有 爆燃 发 生 ， 

则 继续 以 固定 值 减少 点 火 提 前 角 ; 若 无 爆 燃 发 生 ， 则 此 段 缓 冲 时 间 过 后 ， 又 开始 逐渐 以 同样 














爆燃 辨别 人 


了 
чп 





点 火 时 期 CA 
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的 固定 值 增 大 点 火 提 前 角 ， 直 至 爆燃 重新 发 生 ， 又 开始 进行 上 述 的 反馈 控制 过 程 。 
二 、 共 振 磁 致 伸缩 式 爆燃 传感器 


磁 致 伸缩 式 爆 燃 传 感 器 应 用 较 早 ， 是 一 种 磁 电感 应 式 传感器 ， 属 于 共振 型 爆燃 传感器 ， 
其 结构 如 图 6-6 所 示 ， 由 永久 磁铁 、 靠 永久 磁铁 励磁 的 强 磁性 铁心 以 及 铁心 周围 缠绕 的 感应 
线圈 和 壳 体 等 组 成 。 
外 壳 ”铁心 (高 镍 合金 ) 


| 端子 <“ 
: 软 磁 套 э) / 2 
感应 线圈 \ № 
ЖК А пак | 。 绕组 8 а 





























































































































































































































































































































磁 致 伸缩 测 力 器 
内 盖 
图 6-6 磁 致 伸缩 式 爆燃 传感器 
磁 致 伸缩 式 爆燃 传感器 安装 在 发 动机 | 
上 ， 它 将 发 动机 振动 的 频率 变换 成 电压 信 аы 
号 ， 来 检测 爆燃 强度 。 


工作 原理 : Ч м НУ АН Е 
动 时 ， 外壳 和 感应 线圈 绕组 随 发 动机 振动 ， 
磁铁 因 弹 得 的 存在 由 于 惯性 而 保持 不 动 ， 
这 样 磁铁 和 感应 线圈 间 便 存在 相对 运动 。 
根据 电磁 感应 原理 ， 绕 组 中 就 会 有 感应 电 
动 势 产生 ， 当 频率 在 6 ~ 9kHz 时 ， 传 感 器 
将 产生 共振 ， 使 传感器 感应 线圈 的 感应 电 
压 显 著 增 大 。 图 6-7 为 磁 致 伸缩 式 爆 燃 传 
感 器 的 输出 特性 曲线 。 


三 、 压 电 式 爆燃 传感器 


压 电 效应 是 指 当 沿 着 一 定 方向 向 某 些 电介质 施 力 而 使 其 变形 时 ， 其 内 部 会 发 生 极 化 ， 同 
时 在 其 表面 产生 电荷 的 现象 。 压 电 式 爆燃 传感器 是 利用 结晶 或 陶瓷 多 品 体 的 压 电 效 应 和 硅 压 
电 效 应 ， 把 爆燃 传 到 生体 上 的 机 械 振动 转变 成 电信 号 。 压 电 式 爆燃 传 感 涡 从 振动 方式 上 可 分 
为 非 共振 型 和 共振 型 两 种 。 共 振 型 爆燃 传 感 吉 是 由 与 爆燃 几乎 具有 相同 共振 频率 的 振子 和 能 
够 检测 振动 压力 并 将 其 转换 成 电信 号 的 压 电 元 件 构成 ， 非 共振 型 爆燃 传感器 是 用 压 电 元 件 直 
接 检 测 爆燃 信息 。 

1. 共振 型 压 电 式 爆燃 传感器 

共振 型 压 电 式 爆 燃 传 感 右 如 图 6-8 所 示 ， 主 要 由 压 电 元 件 5、 振 荡 片 4、 基 座 3 等 组 成 。 


传感器 输出 电压 ЛУ 











о 


频率 /kHz 
图 6-7 磁 致 伸缩 式 爆燃 传感器 的 输出 特性 曲线 
























































144 











压 电 元 件 5 紧密 地 贴 合 在 振荡 片 4 上 ， 振 荡 片 则 固定 在 传 感 融 的 基 座 З 上 。 振 荡 片 随 发 动机 
的 振动 而 振荡 ， 波 及 压 电 元 件 ， 使 其 变形 而 产生 电压 信号 。 当 发 动机 爆燃 时 的 振动 频率 与 振 
荡 片 的 固有 频率 相同 时 ， 振 荡 片 产生 共振 ， 此 时 压 电 元 件 将 产生 最 大 的 电压 信号 。 共 振 型 压 
电 式 爆燃 传 感 顺 的 输出 特性 如 图 6-9 所 示 ， 根 据 此 特性 曲线 可 知 该 爆燃 传感器 在 发 动机 爆燃 
时 输出 的 电压 比较 高 ， 因 此 即 可 判别 发 动机 有 无 爆燃 发 生 。 














3 


| [ъа 
5 4 
Я 6-8 А 
1 一 搬 接 器 2、10 一 0 形 圈 3 一 基 座 
4 一 振荡 片 ”5 一 压 电 元 件 6 一 引线 端 头 
7 一 外 过 ”8 一 密封 剂 ”9 一 接线 端子 





























2. 非 共 振 型 压 电 式 爆 燃 传感器 

非 共 振 型 压 电 式 爆燃 传 感 右 由 平衡 块 、 
压 电 元 件 、 壳 体 、 电 气 连接 装置 等 组 成 。 平 
衡 块 由 螺钉 固定 在 壳 体 上 ， 两 个 压 电 元件 同 
极 性 相向 对 接 ， 输 出 电压 由 两 个 压 电 元 件 的 
中 央 取 出 。 这 种 传感器 与 共振 型 传感器 的 结 
构 的 不 同 之 处 在 于 它 内 部 没有 振荡 片 ， 而 是 
设置 了 一 个 平衡 块 。 平 衡 块 以 一 定 的 预 紧 力 
压 紧 在 压 电 片上 。 当 发 动机 发 生 爆 燃 时 ， 发 
动机 秆 体 的 振动 传 到 爆燃 传感器 壳 体 上 ， 平 
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共振 型 压 电 式 爆 燃 传 感 融 的 输出 特性 





二 压 电 
К 晶体 
































非 共振 型 压 电 式 爆 燃 传感器 结构 示意 图 




















衡 块 就 产生 了 一 个 正比 于 加 速度 的 交 变 力 ， 壳 体 与 平衡 块 之 间 就 产生 相对 运动 ， 使 夹 在 中 间 











的 压 电 元 件 所 承受 的 压 紧 力 发 生变 化 ， 压 电 元 件 承受 推 压 作用 力 产 生 电 压 ， 并 作为 电信 和 号 输 




















出 。 非 共振 型 压 电 式 爆 燃 传 感 带 结构 简单 ， 制 造 时 不 需要 调整 。 

非 共振 型 压 电 式 爆 燃 传感器 的 结构 如 图 6- 10 所 示 。 非 共振 型 爆燃 传感器 在 爆燃 时 的 输 
出 电压 较 未 爆燃 时 无 明显 增加 ， 具 有 平缓 的 输出 特性 ， 不 像 共 振 型 爆燃 传感器 在 爆燃 时 会 输 
出 较 高 的 电压 。 爆 燃 是 否 发 生 是 靠 滤波 器 检 出 传感器 输出 信号 中 有 无 爆燃 频率 来 判别 的 。 


此 ， 必 须 将 反映 发 动机 振动 频率 的 输出 电压 信号 输送 给 识别 爆燃 的 滤波 器 ， 判 别 发 动机 是 否 


有 爆燃 产生 。 
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3. 共振 型 压 电 式 爆 燃 传感器 与 非 共振 型 压 电 式 爆 燃 传感器 的 比较 
1) 电压 。 共 振 型 在 爆燃 时 输出 电压 明显 增 大 ， 非 共振 型 输出 电压 增 大 不 明显 。 
2) 测量 。 共 振 型 电压 易于 测 uoh 


| 
量 ， 但 传感器 必须 与 发 动机 配套 使 yy | 
用 ; 非 共 振 型 用 于 不 同 发 动机 时 ， 传感器 输出 信号 0 А 
只 需 调 整 滤波 器 的 频率 范围 就 可 以 | 


工作 ， 不 需要 更 换 传感器 ， 通 用 性 
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一 ~ : р 爆燃 点 
比较 强 ， 但 爆燃 信号 的 检测 复杂 | 
一 些 

з) 共振 型 爆燃 传感器 的 输出 法 "Уин" 
ТЕ Е 7 оннанинео АА, - 
需 经 渡 波 器 检 出 爆燃 的 信和 号。 共振 ] ўт, 





型 和 非 共 振 型 爆燃 传 感 需 输出 波形 
的 比较 如 图 6-11 所 示 。 


四 、 压 电 式 爆燃 传感器 的 检测 


1. 大 众 CC 轿车 爆燃 传感器 检测 
大 众 CC 轿车 设 有 两 个 爆燃 传 感 融 。 爆 燃 传感器 1 (G61， 白色 插头 ) 安装 在 和 缸 体 进 气 
安装 























图 6-11 共振 型 和 非 共 振 型 爆燃 传感器 输出 波形 


Я 


= 
管 侧 1、2 А22. 8], РАМ 1, 2 А: 爆燃 传感器 2 ( G66， 蓝 色 插 头 ) 安装 在 
饶 体 进 气 管 侧 3、4 缸 之 间 ， 用 于 检测 3、4 征 的 爆燃 情况 。 

大 众 CC 轿车 爆燃 传感器 是 根据 压 电 原理 制 成 的 ， 传 感 器 由 压 电 陶 次 〈( 压 电 元 件 ) 、 平 
衡 块 、 壳 体 、 导 线 等 组 成 ， 如 图 6- 12 所 示 。 传 感 器 电路 如 图 6-13 所 示 。 

















传感器 外 形 内 部 结构 G61 


图 6-12 МАР 


传 感 带 的 检测 方法 如 下 : 

П) 爆燃 传 感 融 的 随 车 检查 。 在 进行 爆燃 传 感 融 的 检查 时 ， 可 轻 轻 敲 击 该 爆燃 传 感 融 附 
近 的 缸 体 ， 发 动机 的 转速 应 随 之 下 降 。 

2) 用 正 时 灯 观 察 点 火 提前 角 的 变化 。 轻 轻 攻击 该 爆燃 传感器 附近 的 币 体 ， 此 时 点 火 提 
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图 6-13 增 压 压力 传感器 ， 爆 燃 传 感 器 1， 进 气管 压力 传感器 ， 进 气管 风门 电位 计 ， 发 动机 控制 单元 


р 


С31— ЖЖЖ 661—300 1 G71 一 进 气 管 压力 传感器 ”G336 一 进 气 管 风 门 电位 计 J623 一 发 动机 








































































































ЕСО (安装 在 排水 槽 内 中 部 ) T3be 一 3 芯 BE 插头 连接 T3bh 一 3 芯 BH 插头 连接 T4bm 一 4 芯 BM 插头 连接 
T6bu 一 6 芯 ВО 插头 连接 (А2) Ті4а—14 芯 A 插头 连接 (发 动机 室内 左 侧 ) 7160—60 芯 插 头 连接 











D103 一 连接 3 (在 发 动机 室 导 线束 中 ) ”D107 一 连接 5 (在 发 动机 室 导 线束 中 ) 
ws 一 白色 sw 一 黑色 rt 一 红色 br 一 棕色 gn 绿色 bl 一 蓝 色 ве 黄色 






































前 角 应 该 突然 向 后 推迟 ， 然 后 又 向 前 提前 ， 此 现象 即 说 明 爆 燃 传感器 在 起 作用 ， 爆 燃 传 感 絮 
及 其 线路 基本 没有 问题 ; 反之 ， 则 说 明 爆 燃 传 感 吉 或 线路 出 现 故障 。 

3) 在 发 动机 工作 过 程 中 ， 如 果 爆 燃 传感器 发 生 故 障 ， 则 监测 爆燃 信号 中 断 ，ECU 就 会 
将 点 火 提 前 角 推迟 一 定 角 度 ， 在 汽车 行驶 过 程 中 ,驾驶 人 会 明显 感觉 到 发 动机 动力 不 足 ， 这 
时 发 动机 电 控 系统 会 诊断 出 有 故障 ， 并 使 故障 指示 灯 点 亮 。 

4) 电阻 检查 。 关 闭 点 火 开关 ， 分别 拔 下 爆燃 传感器 的 3 芯 插 头 ， 用 万 用 表 的 电阻 档 分 
别 测量 3 芯 插 头 各 端子 之 间 的 电阻 值 ， 各 端子 间 的 电阻 值 应 都 大 于 1MOQO。 

5) 检测 爆燃 传感器 线束 的 导 通 性 。 关 闭 点 火 开 关 ， 分 别 拔 下 爆燃 传感器 的 З 芯 插头 ， 
然后 拔 下 ЕСО 1623 插头 。 用 万 用 表 电 阻 档 分 别 测量 爆燃 传感器 3 芯 插 座 1、2 、3 端子 与 
ЕСО J623 的 Т60/10, Т60/25 № Т60/56 之 间 的 电阻 值 ， 应 均 小 于 0.5Q， 如 果 电 阻 值 过 大 或 
为 无 穷 大 ， 则 线束 与 端子 可 能 接触 不 良 或 存在 断路 ， 应 及 时 排除 。 

6) 用 VAS5052 专用 诊断 仪 ， 通 过 诊断 插座 读 取 有 关 故 障 的 信息 : 00524 一 一 G61 搭 铁 
开路 或 短路 ; 00540—666 搭 铁 开 路 或 短路 。 
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7) 检测 爆燃 传感器 的 输出 信和 号。 检测 爆燃 传感器 的 输出 信号 时 ， 应 先 关 闭 点 火 开关 ， 
拔 下 传感器 的 搬 接 器 插头 ， 再 打开 点 火 开 关 ， 起 动 发 动机 使 之 仿 速 运转 ， 用 示波器 或 万 用 表 
电压 档 检 测 传感器 的 两 个 接线 端子 T3bh/1 (控制 单元 J623 提供 的 5V 供电 ) 与 T3bhX2， 信 
号 波形 输出 如 图 6-14 所 示 ; 否则 ， 应 更 换 爆 燃 传感器 。 

8) НЕЕ СЛ ТД), ЕЯ РЖ +01V 
燃 传感器 端子 间 电 压 大 于 0. 5У; 当 发 动机 正常 
愈 速 时 ， 小 于 0.6V; 当 发 动机 起 动 时 ， 大 于 
0. 8V; 当 发 动机 发 生 爆 燃 时 ， 大 于 1. 2V。 

9) 爆燃 传感器 安装 注意 事项 。 为 了 避免 爆 
燃 传感器 误 传 输 爆 燃 信 号 ， 必 须 保 证 爆燃 传 感 ”- ВЯ 
器 固定 螺栓 的 拧紧 力矩 准确 无 误 。 在 安装 爆燃 图 6-14 “爆燃 传感器 输出 信号 波形 
传感器 时 若 紧 固 力矩 过 大 ， 爆 燃 传 感 器 感知 气 
饶 爆 燃 信号 电压 太 低 ， 从 而 出 现 点 火 过 早 现象 ， 若 紧 固 力矩 过 小 ， 爆 燃 传感器 会 感知 气缸 爆 
燃 信号 电压 太 高 ， 出 现 点 火 过 迟 现 象 。 

2. 新 款 凯 美 瑞 轿 车 爆燃 传感器 ( 平 型 ) 

常规 型 爆燃 传感器 (共振 型 ， 内 置 有 振动 板 ， 该 板 具 有 与 发 动机 爆燃 频率 相同 的 共振 

， 并 能 检测 此 频段 的 振动 。 

平 型 爆燃 传感器 〈 非 共振 型 ) 能 够 检测 6 ~15kHz 的 更 宽频 带 范 围 内 的 振动 ， 它 具有 如 
下 特性 : 根据 发 动机 转速 的 不 同 ， 发 动机 爆燃 频率 会 有 些许 变化 ， 即 使 在 发 动机 爆燃 频率 变 
化 时 ， 平 型 爆燃 传感器 也 能 检测 振动 。 因 此 ， 与 常规 型 爆燃 传感器 相 比 ， 平 型 爆燃 传感器 的 

共振 动 检测 能 力 增强 ， 并 可 获得 更 加 精确 的 点 火 正 时 控制 。 

爆燃 传感器 的 特性 如 图 6-15 所 示 。 

图 6-16a 所 示 平 型 传感器 通过 安装 在 “一 -一 常规 型 
气缸 体 上 的 双 头 螺栓 连接 在 发 动机 上 ， 因 
此 供 双 头 螺栓 使 用 的 孔 穿 过 传感器 的 中 
心 。 在 传感器 内 侧 的 上 部 有 平衡 块 ， 压 电 И 

























































































元 件 穿 过 绝热 体位 于 平衡 块 下 方 ， 并 且 该 


传感器 还 整合 了 开 / 短 路 检测 电阻 器 ， 而 | 
图 6- 16b 所 示 常 规 型 爆燃 传感器 则 是 通过 B 
自身 螺纹 旋 入 秆 体 。 


电压 /mV 





























频率 /Hz 
将 爆 众 振 动 传输 给 平衡 块 ， 利 用 惯性 а 
作用 将 压力 施加 给 压 电 元 件 ， 进 而 产生 电 в ОН 
压 ， 如 图 6-17 所 示 。 图 6-15 “爆燃 传感器 的 特性 





1) 开路 /短路 电阻 器 的 检测 打开 点 
火 时 ， 检 测 爆燃 传感器 中 的 开路 /短路 电阻 器 及 发 动机 ECU 中 的 电阻 器 时 ， 保 持 发 动机 端子 
KNK1 处 的 电压 恒定 。 发 动机 ЕСО 中 的 IC (集成 电路 ) 始终 监视 端子 KNK1 的 电压 ， 如 果 
爆燃 传感器 和 发 动机 ECU 之 间 出 现 开 路 /短路 ， 端 子 КМКІ 的 电压 将 改变 ， 发 动机 ЕСО 出 
现 开路 /短路 并 存储 DTC (诊断 故障 码 ) ， 检 测 电路 如 图 6-18 所 示 。 





148 














元 件 
振动 板 
а) 平 型 爆 燃 传感器 b) 常规 型 爆燃 传感器 


图 6-17 惯性 将 压力 施加 
给 压 电 元 件 











Е 6-16 平 型 爆 燃 传 感 器 和 常规 型 爆燃 传 感 右 




















2) 维修 提示 
QD 当 检测 开路 /短路 电阻 器 时 ， 传 感 器 的 检查 方法 随 之 更 改 。 
Q 确保 按照 如 图 6-19 所 示 的 位 置 安装 平 型 爆 燃 传 感 器 ， 以 防 插 接 器 中 积 水 。 


发 动机 ECU 





传感器 














开路 /短路 
检测 电阻 器 251EG12 
图 6-18 爆燃 传 感 右 检查 电路 А 6-19 平 型 爆燃 传感器 安装 位 置 


























х 第 三 节 碰撞 传感器 ж 


碰撞 传感器 一 般 用 在 安全 气 圳 系统 (SRS) 中 ， 是 主要 的 信号 输入 装置 ， 其 作用 是 在 汽 
车 发 生 碰 撞 时 ， 检 测 汽车 碰撞 强度 ， 并 将 信号 输入 安全 气 吉 ЕСО, ЗА ЕСО 根据 碰撞 
传 感 右 传送 的 信号 来 决定 是 否 引 爆 气 体 发 生 器 使 气 圳 充气， 提高 乘员 的 乘坐 安全 性 。 

碰撞 传感器 按 其 功用 的 不 同 可 分 为 碰撞 信号 传感器 (impact sensor) 和 安全 传感器 
( safety зепзог) 。 平 时 所 讲 的 碰撞 传感器 其 实 是 指 碰撞 信和 号 传感器 ， 也 称 之 为 碰撞 强度 传 感 
器 、 和 触发 碰撞 传感器 ， 其 作用 是 将 汽车 碰撞 时 的 强度 信号 输入 SRS ECU， 用 于 判断 是 否 需 
要 引爆 气 吉 ， 一 般 采 用 机 电 结 合式 结构 或 机 械 式 结构 。 正 面 的 碰撞 传感器 常安 装 在 散热 器 支 
架 内 ， 侧 面 的 碰撞 传感器 安装 在 В 柱 内 。 安 全 传感器 又 称 为 碰撞 防护 传感器 、 防 护 传感器 
或 保险 传感器 ， 一 般 安 装 在 SRS ЕСО 内 部 ， 其 功用 是 防止 气 吉 在 非 碰 撞 情 况 下 发 生 错 误 引 
爆 。 安 全 传感器 与 触发 碰撞 传感器 串联 ， 且 一 般 采 用 电子 式 结构 。 正 面 和 侧面 碰撞 传感器 以 
及 安全 传感器 的 安装 位 置 如 图 6-20 所 示 ， 其 连接 关系 如 图 6-21 所 示 。 

















按照 结构 的 不 同 来 分 ， 碰 撞 传 感 带 可 分 为 机 械 式 碰撞 传 感 品 、 机 电 式 碰撞 传感器 、 电 子 
式 磁 撞 传感器 。 


常见 的 机 械 式 碰 撞 传 感 器 有 阻尼 弹簧 式 碰撞 传感器 ， 没 有 电子 设备 ， 只 靠 机 械 力 控制 气 
赛 电路 的 接 通 和 切断 。 
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左 传感器 
安全 传感器 
(SRS-ECU 内 ) 9 





Я SRS ECU 
面 碰撞 двух И УТТУ 
































传感器 
图 6-20 碰撞 传感器 在 汽车 上 的 位 置 图 6-21 安全 传感器 与 碰撞 
传感器 的 连接 关系 


电子 式 碰 撞 传 感 顺 没有 触 点 ， 目 前 常用 的 有 电阻 应 变 式 碰 撞 传 感 器 和 压 电 效应 式 碰 
撞 传 感 器 两 种 。 电 阻 应 变 式 碰 撞 传 感 器 在 发 生 碰 撞 时 其 应 变 电 阻 发 生变 形 ， 使 电阻 发 生 
变化 ,传感器 输出 信号 电压 发 生变 化 ， 当 电压 值 超 过 预定 值 时 ， 气 宫 被 触发 ， 压 电 效应 
式 碰 撞 传 感 顺 在 碰撞 时 其 压 电 品 片 输出 电压 发 生变 化 ， 当 变化 的 电压 达到 预定 值 时 ， 气 
赛 被 触发 。 

机 电 结 合式 碰撞 传 感 带 是 利用 机 械 的 运动 (滚动 或 转动 ) 来 控制 触 点 动作 ， 再 由 触 点 
断 开 和 接合 来 控制 气 圳 电路 的 接 通 和 切断 ， 常 见 的 有 深 球 式 碰撞 传 感 带 、 深 轴 式 碰撞 传 感 带 
和 偏心 锤 式 碰撞 传 感 絮 。 


一 、 滚 轴 式 碰撞 传感器 


1. 滚 轴 式 碰撞 传感器 的 结构 
深 轴 式 碰撞 传 感 带 由 止 动 销 、 深 轴 、 深 动 触 点 、 固 定 触 点 、 底 座 和 片 状 弹 算 等 零件 构 
成 ， 如 图 6-22 所 示 。 片 状 弹 筑 5 的 一 端 固定 在 底座 6 上 ， 男 一 端 略微 弹 起 。 深 轴 2 可 沿 片 


















































状 弹簧 5 滚动 ， 滚 动 触 点 3 固定 在 深 轴 2 上 ， 可 随 滚 轴 一 起 滚动 并 引出 传感器 的 一 个 电极 。 
固定 在 片 状 弹簧 5 上 并 与 之 绝缘 的 固定 触 点 4 接 传感器 的 另 一 个 电极 。 
С) 汽车 前 进 方向 
ND 


减速 度 方向 
-am 





а) 不 碰撞 静止 状态 b) 碰撞 状态 


Я 6-22 滚 轴 式 碰撞 传感器 
1 一 止 动 销 “2 一 滚 轴 ”3 一 滚动 触 点 “4 一 固定 触 点 “5 一 片 状 弹簧 ”6 一 底座 
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2. 滚 轴 式 碰撞 传感器 的 工作 原理 

汽车 未 碰撞 时 ， 传 感 咒 处 于 静止 状态 ， 此 时 滚 轴 在 弹 起 的 片 状 弹簧 作用 下 ， 牧 向 止 动 销 
一 侧 ， 深 动 触 点 与 固定 触 点 形成 的 开关 处 于 断 开 状 态 ， 传 感 带 电路 不 接 通 ， 无 碰撞 信号 输 
入 。 当 汽车 碰撞 且 减 速度 达到 碰撞 强度 设 定 值 时 ， 深 轴 由 于 惯性 产生 的 惯性 力 大 于 片 状 弹簧 
的 弹力 ， 滚 轴 就 会 克服 片 状 弹簧 的 弹力 压 下 片 状 弹簧 向 右 滚 动 ， 使 滚 轴 上 的 滚动 触 点 与 片 状 
弹簧 上 的 固定 触 点 接触 ， 将 传 感 吉 电路 接 通 。 丰 田 、 本 田 和 三 区 汽车 安全 气 喜 系 统 就 采用 了 
НАНА 


二 、 偏 心 锤 式 碰 撞 传 感 器 


1. 偏心 锤 式 碰撞 传感器 的 结构 

偏心 锤 式 碰撞 传感器 又 称 为 偏心 转子 式 碰 撞 传 感 器 ， 其 结构 如 图 6-23 所 示 ， 主 要 由 偏 
心 锤 1、 偏 心 锤 辟 2、 转 动 触 点 辟 3、 转 动 触 点 6 与 13 、 固 定 触 点 10 与 16、 回 位 弹 短 19 #4 
块 9 和 壳 体 4 与 12 等 组 成 。 

转子 总 成 由 偏心 锤 1、 转 动 触 点 臂 3 及 转动 触 点 6、13 组 成 ， 安 装 在 传感器 轴 上 。 偏 心 
Е 1 偏 置 安装 在 偏心 锤 臂 2 与 15 上 ; 转动 触 点 臂 3、11 两 端 固定 有 触 点 6、13， 触 点 随 触 点 
臂 一 起 转动 。 两 个 固定 触 点 10 16 绝缘 固定 在 传感器 壳 体 上 ， 并 用 导线 分 别 将 传感器 接线 
端子 7、14 55, 17 连接 。 
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图 6-23 т ЕА НЫ 
1、8 一 偏心 锤 2、15 一 偏心 锤 臂 3, и 4, 12—70 5, 7, 14, 、17 一 固定 触 点 引线 端子 
6、13 一 转动 触 点 9 一 挡 块 ”10、16 一 固定 触 点 ”18 一 传感器 轴 19 一 回 位 弹簧 

2. 偏心 锤 式 碰撞 传感器 的 工作 原理 

当 传 感 器 处 在 静止 状态 时 ， 在 复位 弹 。 复位 弹簧 Е ры 
得 弹力 作用 下 ,偏心 锤 与 挡 块 保持 接触 ， 
转子 处 于 静止 状态 ， 转 动 触 点 与 固定 触 点 
处 于 断 开 状态 ， 如 图 6-24a 所 示 。 

当 汽 车 遭受 碰撞 时 ， 偏 心 锤 的 惯性 力 
Аян Л ЛЖ, МЕЛ 


72 
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四 ， АН 





















































会 克服 弹簧 力矩 使 转子 总 成 转动 ， 从 而 带 ное ана 
动 转动 触 点 臂 转动 ， 使 转动 触 点 与 固定 触 图 6-24 ”偏心 锤 式 碰撞 传感器 工作 原理 

















点 接触 ， 接 通 SRS ОЕ, ВЛ 
6-24b 所 示 。 丰 田 雷 克 萨 斯 LS400 轿车 使 用 的 是 偏心 锤 式 碰撞 传感器 。 
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三 、 滚 球 式 碰撞 传感器 


1. 滚 球 式 碰撞 传感器 的 结构 

а с 

、 滚 球 2、 永 和 久 磁 铁 З 和 壳 体 等 构成 。 滚 球 用 铁 材料 制 成 ， 能 在 柱状 滚 道 内 滚动 ; НИЕ 
并 分 别 引 出 两 个 传感器 引线 端子 。 日 本 尼桑 和 马自达 汽车 公 
司 采用 这 种 滚 球 式 碰 撞 传 感 器 ， 用 于 安全 气 赛 系统。 该 碰撞 传 感 顺 由 德国 博世 公司 生产 。 


过 一 一 汽车 前 进 方向 <= 2 1:900] 
6 












































а) 不 发 生 碰撞 ,电极 断 开 b) 发 生 碰撞 ,电极 接 通 


Я 6-25 滚 球 式 碰撞 传感器 
1 一 固定 触 点 “2 一 滚 球 3 一 永久 磁铁 ”4 一 磁力 5 一 碰撞 时 的 惯性 力 
6 一 惯性 力 与 磁力 的 合力 








2. 滚 球 式 碰撞 传感器 的 工作 原理 

汽车 未 碰撞 时 如 图 6-25a 所 示 ， 传 感 器 处 于 静止 状态 ， 滚 球 在 永久 磁铁 的 磁力 作用 下 ， 
被 吸 向 磁铁 ， 静 止 于 磁铁 侧 ， 两 个 触 点 未 被 连通 ， 无 碰撞 信号 输入 。 

当 汽 车 受 碰撞 且 减 速度 达到 碰撞 强度 设 定 的 值 时 ， 如 图 6-25b 所 示 ， 滚 球 由 于 惯性 产生 
的 惯性 力 大 于 永久 磁铁 的 磁力 ， 滚 球 到 服 磁力 在 柱状 滚 道内 滚动 到 两 个 固定 触 点 侧 ， 将 两 个 
固定 触 点 搭 接 ， 使 传感器 电路 接 通 ， 碰 撞 强 度 信 号 即 输入 。 


四 、 电 阻 应 变 计 式 碰撞 传感器 


电阻 应 变 计 式 碰撞 传感器 如 图 6-26a 所 示 ， 主 要 由 电子 电路 4、 сс 计 5 、 振 动 块 
6、 ж 质 7 和 壳 体 3 等 组 成 。 电 子 电路 包括 稳 压 与 温度 补偿 电路 W、 信 号 处 理 与 放大 电 
ША, ЛУТА ВА А. В,. В,. В, 制作 在 硅 膜 片 8 上 ， 如 图 6-26b 所 示 。 当 膜 片 产生 恋 
а. 
桥 式 电路 ， 并 设计 有 稳 压 和 温度 补偿 电路 ， и 

当 汽 车 遭受 碰撞 时 ， 振 动 块 振动 ， 绥 冲 介 质 随 之 振动 ， 应 变 计 的 应 变 电 阻 产生 变形 ， 阻 
值 随 之 发 生变 化 ， 经 过 信和 号 处 理 与 放大 后 ， 传 感 器 5 端 输出 的 信号 电压 就 会 发 生变 化 。SRS 
ЕСО 根据 电压 信和 号 强 弱 便 可 判断 碰撞 的 强度 ， 即 碰撞 激烈 程度 。 如 果 信 号 电压 超过 设 定 值 ， 
SRS ЕСО 就 会 立即 向 点 火器 发 出 点 火 指令 引爆 点 火 剂 ， 使 充气 剂 受热 分 解 产 生气 体 。 


五 、 压 电 效 应 式 碰撞 传感器 


压 电 效应 是 指 压 电 晶体 在 压力 作用 下 ， 唱 体外 形 发 生变 化 而 使 其 输出 电压 发 生变 化 的 效 
应 。 利 用 压 电 效应 制 成 的 碰撞 传感器 被 应 用 在 汽车 SRS 安全 气 时 系统 中 。 该 传感器 所 用 的 
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а) 结构 b) 电阻 应 变 计 c) 电路 原理 
Я 6-26 电阻 应 变 计 式 碰 撞 传感器 
1 一 密封 树脂 2 一 传感器 底板 3 一 壳 体 4 一 电子 电路 5 一 电阻 应 变 计 
6 一 振动 块 7 一 缓冲 介质 ”8 一 硅 膜 片 


压 电 晶体 通常 用 石英 或 陶瓷 制 成 。 

当 汽 车 遭受 碰撞 时 ， 传 感 器 内 的 压 电 晶体 在 碰撞 产生 的 压力 作用 下 ， 其 输出 电压 发 生变 
化 。SRS ЕСО 根据 电压 信号 强 弱 便 可 判断 碰撞 的 强度 。 如 果 电 奈 信 号 超过 设 定 值 ， 则 SRS 
ЕСО 就 会 立即 向 点 火器 发 出 点 火 指令 ， 引 爆 点 火 剂 给 气囊 充气 ，SRS ЗН, ИЖ 
驾驶 人 和 乘员 的 目的 。 


六 、 水 银 开 关 式 碰撞 传感器 


1. 水 银 开关 式 碰撞 传感器 的 结构 

水 银 开 关 式 碰撞 传感器 利用 水 
银 导电 和 良好 的 特性 制 成 ， 一 般 用 作 
防护 传感器 (安全 传感器 )。 水 银 
开关 式 碰撞 传感器 如 图 6-27 所 示 ， 
由 电极 1 和 5、 密 封 圈 2、 水 银 珠 4、 
螺 塞 6 和 壳 体 3 等 构成 。 能 够 在 管 
状 壳 体 内 移动 的 水 银 珠 是 一 个 良 导 
电 体 ; 安装 在 螺 塞 上 的 两 个 电极 互 
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у т 6-27 ”水 银 开 关 式 碰撞 传 感 咒 
相 绝缘 ， 并 各 引出 一 个 传感器 电极 ; 1 一 接 引爆 管 的 电极 2 一 密封 图 ЗА 4 水 银 珠 


螺 塞 和 壳 体 也 是 绝缘 的 。 5 一 接 电 源 电极 6 一 螺 塞 7 一 水 银 运 动 方向 
2. 水 银 开 关 式 碰撞 传感器 的 工作 原理 
汽车 未 碰撞 时 ， 如 图 6-27a 所 示 ， 传 感 器 处 于 静止 状态 ， 水 银 珠 在 重力 作用 下 处 于 壳 体 




















下 端 ， 传 感 器 的 两 电极 断 开 ， 传 感 器 电路 未 接 通 ， 无 碰撞 信号 产生 。 

当 汽 车 碰撞 且 减 速度 达到 碰撞 强度 设 定 值 时 ， 如 图 6-27b 所 示 ， 水 银 珠 由 于 碰撞 产生 的 
惯性 力 在 壳 体 轴 线 方向 的 分 力 ， 克 服 了 水 银 珠 重 力 在 过 体 轴线 方向 的 分 力 ， 将 水 银 珠 抛 向 传 
感 器 电极 一 端 ， 并 将 两 电极 接 通 ， 产 生 碰 撞 强 度 信 号。 


七 、 磁 撞 传感器 的 检测 


以 丰田 卡罗拉 轿车 前 碰撞 传感器 为 例 ， 说 明 其 检测 过 程 ， 前 碰撞 传 感 右 电 路 如 图 6-28 
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ни | | ии: | 

所 示 。 
检测 步 又: 气 训 传 感 器 总 成 
1) ИЕН, ИЕ 

电池 负极 电缆 并 等 待 至 少 905, ИА У г 











З Ао АВЕ ТАЈ АО е, 
接 回 蓄电池 负极 电缆 。 将 点 火 开 关 转 至 ОМ 
位 置 ， 检测 右前 座 椅 安 全 带 预 张 紧 右 与 安 зк BR-W «В | 
全 气 吉 ЕСО 之 间 的 插 接 器 (安全 气 吉 ЕСО 
侧 ) 端子 A26-6 ( +SR) 与 车 身 间 及 端子 
А26-5 ( -SR) 与 车 身 间 的 电压 ， 正 常 应 
小 于 1V。 若 正常 ， 则 进行 下 一 步 检测 ; 若 
不 正常 ， 则 进行 第 7 步 检 测 。 图 6-28 па 

2) 检测 右前 气 寺 传感器 电路 。 断 开 营 
电池 负极 电缆 并 等 待 至 少 90s， 检 测 右前 气 吉 传感器 与 安全 气 宫 ECU 之 间 的 插 接 器 (安全 气 
ЗЕ ЕСО 侧 ) 端子 A26-6 与 车 身 间 及 端子 A26-5 与 车 身 之 间 的 电阻 ， 正 常 应 为 1MO 或 更 大 。 
若 正常 ， 则 进行 下 一 步 检测 ; 各 不 正常 ， 则 进行 第 8 步 检测 。 

3) 检测 右前 气 吉 传感器 电路 。 检 测 右前 气 宫 传 感 央 与 安全 气 吉 ЕСО 之 间 的 插 接 器 (在 
АЕ) 端子 A26-5 与 端子 A26-6 间 的 电阻 ， 正 常 应 小 于 19。 若 正常 ， 则 进 
行 下 一 步 检测 ， 若 不 正常 ， 则 进行 第 9 步 检测 。 

4) 检测 右前 气 吉 传感器 电路 。 用 蜂 接 线 连接 安全 气 客 
ЕСО 与 右前 气 吉 传感器 之 间 的 插 接 器 (右前 气 吉 传 感 器 侧 ) , 
右前 气 壳 传感器 插 接 器 如 图 6-29 所 示 端 子 2 ( + SR) 与 端子 1 
( -SR)， 检 测 右前 气 填 传 感 絮 与 安全 气 圳 ЕСО 之 间 的 插 接 器 
(安全 气 吉 ЕСО) 端子 A26-6 与 端子 A26-5 间 的 电阻 ， 正 常 
应 小 于 10。 阁 正常 ， 则 进行 下 一 步 检 测 ; 若 不 正常 ， 则 进行 ”图 6-29 右前 气 事 传感器 
第 10 步 检测 。 插 接 器 

5) 检测 右前 气 圳 传感器。 检测 右前 气 圳 传感器 插 接 器 站 
子 2 (+SR) 与 端子 1 ( -SR) 之 间 的 电阻 ， 正 党 应 为 85300。 知 正常 ， 则 进行 下 一 步 检 
测 ; 若 不 正常 ， 则 更 换 右 前 气 宫 传感器 。 

6) 检测 安全 气 吉 ECU。 将 点 火 开 关 转 至 LOCK 位 置 ， 断 开 蓄电池 负极 电缆 并 等 待 至 少 
90s， 插 回 右前 安全 气 吉 ЕСО 插 接 器 ， 接 回 蓄电池 负极 电缆 并 等 竺 至 少 2s， 将 点 火 开 关 转 至 
ON 位 置 并 等 待 至 少 90s， 清 除 SRS 故障 码 。 将 点 火 开 关 转 至 LOCK 位 置 并 等 待 至 少 20s,， 将 
点 火 开关 转 至 ON 位 置 并 等 待 至 少 60s,， 读 取 SRS 故障 码 ， 这 时 应 没有 故障 码 B1156、 
B1157。 若 正常 ， 则 用 模拟 故障 症状 的 方法 进行 检测 ; 若 不 正常 ， 则 更 换 安全 气 吉 ЕСО. 

7) 检测 发 动机 室 主 配 线 。 断 开 蓄电池 负极 电缆 并 等 待 至 少 90s， 断 开发 动机 室 主 配 线 
与 右前 气 吉 传感器 之 间 的 搬 接 器 (图 6-30) ， 接 回 蓄电池 负极 电缆 。 将 点 火 开 关 转 至 ON 位 
置 并 等 待 至 少 60s， 检 测 安全 气囊 ЕСО 与 发 动机 室 主 配 线 间 的 插 接 器 (右前 门 配 线 侧 ) 端 
子 2 (+SR) 与 端子 1 ( -SR) 的 电压 ， 正 常 应 小 于 1V。 若 正常 ， 则 修理 或 更 换 仪 表 板 配 
线 ; 若 不 正常 ， 则 修理 或 更 换 发 动机 室 主 配 线 。 
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8) 检测 发 动机 室 主 配 线 。 断 开发 动机 室 主 配 线 МЕЖ 
与 右前 气 吉 传感器 间 的 插 接 器 ， 检 测 安 全 气 圳 ЕСО 与 
发 动机 室 主 配 线 间 的 插 接 器 (在 右前 门 配 线 侧 ) 端子 
+SR 与 车 身 间 及 端子 - SR 与 车 身 间 的 电阻 ， 正 常 应 
为 1MQ 或 更 大 。 若 正常 ， 则 修理 或 更 换 仪表 板 配 线 ， 
若 不 正常 ， 则 修理 或 更 换 发 动机 室 主 配 线 。 

9) 检测 发 动机 室 主 配 线 。 断 开发 动机 室 主 配 线 
与 右前 气 圳 传 感 絮 间 的 插 接 器 ， 检 测 安 全 气 省 ECU 与 
发 动机 室 主 配 线 间 的 插 接 器 (在 右前 门 配 线 侧 ) 端子 
+SR 与 端子 - SR 的 电阻 ， 正 常 应 小 于 1Q。 若 正常 ， 图 6-30 5 ЕСО 与 发 动机 室 
则 修理 或 更 换 仪 表 板 配 线 ; 若 不 正常 ， 则 修理 或 更 换 主 配 线 间 的 搬 接 器 
发 动机 室 主 配 线 。 

10) 检测 发 动机 室 主 配 线 。 断 开发 动机 室 主 配 线 与 右前 气 宫 传感器 间 的 插 接 器 ， 用 跨 
接线 连接 发 动机 室 主 配 线 与 右前 气 中 传感器 间 的 插 接 器 (在 右前 气 宫 传 感 器 侧 ) 端子 2 
(+SR) 与 端子 1 ( -SR)， 检测 安全 气 圳 ECU 与 发 动机 室 主 配 线 间 的 插 接 器 (在 发 动机 室 
配 线 侧 ) 端子 + SR 与 端子 -SR 间 的 电阻 ， 正 和 常 应 小 于 10Q0。 若 正常 ， 则 修理 或 更 换 仪表 板 
配 线 ; 若 不 正常 ， 则 修理 或 更 换 发 动机 室 主 配 线 。 
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第 七 章 
ИЖЕ ААВ 












































ВНЕ ТАУН РУ Ее} (GDI) 发 动机 和 燃油 分 层 喷 射 (FSI) 发 动机 的 大 量 使 用 ， 均 
质 稀 薄 燃 烧 技 术 也 日 益 成 熟 ， 只 能 在 理论 空 燃 比 附近 间接 测量 混合 气 浓 度 的 二 氧化 钛 式 和 二 
氧化 钳 式 氧 传感器 已 不 能 适应 监测 的 需要 ， 宽 量程 氧 传感器 随 之 出 现 。 这 种 传感器 能 在 混合 
气 极 稀薄 的 条 件 下 ， 连 续 地 检测 出 空 燃 比 ， 实 现 稀 薄 领 域 的 反馈 控制 。 

氮 氧 化 物 是 可 燃 混合 气 在 高 温 、 高 压 下 燃烧 后 的 产物 ， 稀 薄 燃 烧 技 术 的 应 用 ， 使 得 在 高 
温 富 氧 的 条 件 下 更 易 生 成 NO,， 为 了 降低 排放 ， 在 还 原 存 储 型 催化 转化 器 的 后 端 加 装 了 感 测 
氮 氧 化 物 浓 度 的 МО, 传感器 ， 用 于 给 ЕСО 输入 МО, 浓度 信和 号， 使 电 控 发 动机 适时 地 对 存储 
在 还 原 存 储 型 催化 转化 器 中 的 氮 氧 化 物 进 行 催化 还 原 ， 最 终 以 氮气 形式 排出 车 外 。 烟 雾 浓 度 
传感器 用 于 空气 净化 装置 ， 该 传 感 需 通过 检测 烟雾 浓度 ， 可 使 空气 净化 装置 自动 运转 或 停 
止 ， 从 而 达到 净化 驾驶 室内 空气 的 目的 。 

发 动机 上 进行 反馈 控制 的 传感器 是 氧 传 感 器 ， 该 传感器 安装 在 发 动机 的 排 气管 上 ， 其 作 
用 是 通过 检测 排放 气体 中 氧 的 含量 来 获得 混合 气 的 空 燃 比 浓 稀 信息 ， 并 将 检测 结果 转变 成 电 
压 信号 输入 ЕСО, ЕСО 根据 氧 传感器 的 输入 信和 号， 不 断 地 对 喷 油 脉 宽 进 行 修正 ， 使 混合 气 
浓度 保持 在 理想 范围 内 ， 实 现 空 燃 比 的 反馈 控制 ， 即 闭环 控制 。 利 用 氧 传感器 对 发 动机 混合 
气 的 空 燃 比 进行 闭环 控制 后 ， 能 使 过 量 空气 系数 控制 在 0. 98 ~ 1.02 之 间 ， 使 发 动机 在 各 种 
工 况 下 获得 最 佳 浓度 的 混合 气 ， 使 有 害 气体 的 排放 量 降 到 最 低 ， 减 少 汽 车 排 气 污染 。 

目前 汽车 上 采用 的 氧 传感器 有 二 氧化 钛 〈Ti0, ) 式 和 二 氧化 钳 (Zr0,) 式 宽 量程 氧 传 
感 器 。 氧 传感器 又 分 为 加 热 型 氧 传感器 和 非 加 热 型 氧 传感器 两 种 。 
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现在 的 三 元 催化 转化 器 大 都 安装 在 排 气 攻 管 近 端 ， 以 便 更 有 效 地 净化 排 气 中 СО, С,Н, 
和 NO, 3 种 主要 的 有 害 成 分 。 但 三 元 催化 转化 器 只 能 在 混合 气 的 空 燃 比 接近 理论 值 的 一 个 罕 
小 范围 内 才能 有 效 地 起 到 净化 作用 。 故 在 排 气管 中 安装 氧 传感器 ， 以 检测 废气 中 的 氧 浓度 , 
并 将 其 转换 成 电压 信号 ， 输 入 发 动机 ECU， 测定 空 燃 比 ， 从 而 反馈 控制 喷 油 量 ， 使 空 燃 比 
接近 于 14. 7 的 理论 空 燃 比 。 


一 、 二 氧化 错 式 氧 传感器 


1. 二 氧化 钳 式 氧 传感器 的 结构 和 工作 原理 

二 氧化 钳 式 氧 传 感 涡 的 基本 元 件 是 二 氧化 错 陶 次 管 (固体 电解 质 ) ， 陶 次 体制 成 管状 ， 
因此 亦 称 错 管 。 钳 管 固定 在 带 有 安 闭 螺纹 的 固定 套 中 ， 错 管内 、 外 表面 都 覆盖 着 一 层 多 了 筷 性 
的 透气 铀 膜 作为 电极 ， 氧 传感器 安装 在 排 气 管 上 ， 其 内 表面 与 大 气 接触 ， 外 表面 与 废气 接 
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层 ， 并 加 装 了 一 个 防护 套 管 ， 套 管 上 开 有 通气 槽 。 这 样 既 可 以 防止 废气 烧 人 蚀 电极 ， 又 可 保证 
废气 渗 进 保护 层 和 电极 接触 。 氧 传感器 的 接线 端 有 一 个 金属 护 套 ， 其 上 开 有 一 孔 ， 用 于 锋 管 
内 表面 与 大 气相 通 ， 导 线 将 钳 管 内 表面 电极 经 绝缘 套 从 传感器 引出 ， 如 图 7-1 所 示 。 错 管 的 
陶瓷 体 是 多 孔 的 ， 允 许 氧 滩 和 人 该 固体 电解 质 内 ， 温 度 高 于 300 时 ， 氧 气 发 生 电 离 ， 氧 气 渗 
入 错 管 的 多 孔 陶 次 体 ， 由 于 钳 管 内 、 外 侧 的 氧 含量 不 一 致 ， 存 在 浓度 差 ， 因 而 氧 离子 从 大 气 
侧 向 排 气 一 侧 扩 散 ， 从 而 使 钳 管 成 为 一 个 微 电 池 ， 在 两 电极 间 产 生 电压 ， 如 图 7-2 所 示 。 当 
混合 气 的 实际 空 燃 比 小 于 理论 空 燃 比 ， 即 发 动机 以 较 浓 的 混合 气 运 转 时 ， 排 气 中 氧 含量 少 ， 
А со, С.Н 等 较 多 。 这 些 气 体 在 错 管 外 表面 的 铂 催 化 作用 下 与 氧 发 生 反 应 ， 将 耗 尽 排 气 中 
残余 的 氧 ， 使 错 管 外 表面 氧气 浓度 变 为 零 ， 这 就 使 得 错 管 内 、 外 侧 氧 浓度 差 加 大 ， 两 电极 间 
的 电压 陡 增 ， 可 以 产生 约 ТУ 的 电压 ， 当 混合 气 的 实际 空 燃 比 大 于 理论 空 燃 比 ， 即 发 动机 以 
较 稀 的 混合 气 运 转 时 ， 和 氧气 浓度 高 ，CO、C,H, 浓度 低 ， 在 铬 管 外 表面 的 铂 催化 作用 下 ， 使 
со, С.Н, 气体 完全 与 氧 发 生 反 应 ， 排 气 中 仍 有 残余 的 氧 存在 ， 由 于 内 、 外 两 侧 氧 的 浓度 差 
较 小 ， 几 乎 不 能 产生 电动 势 ， 此 时 输出 电压 几乎 为 零 。 结 果 ， 二 氧化 错 式 氧 传 感 带 产生 的 电 
压 将 在 理论 空 燃 比 时 发 生 突变 。 
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图 7-1 二 氧化 钳 氧 传 感 融 的 构造 图 7-2 二 氧化 错 式 氧 传 感 右 工作 


























1 一 防护 套 管 2 一 废气 ЗИ ”4 一 电极 “5 一 弹簧 原理 示意 图 
6 一 绝缘 体 7 一 信号 输出 导线 8 一 空气 1 一 错 管 2 一 电极 ”3 一 电极 引线 ”4 一 壳 触 点 


5 一 排 气 管 6 一 多 孔 陶 资 支承 7 一 废气 


根据 氧 传感器 所 产生 的 电压 值 就 可 测量 氧 传感器 外 表面 的 氧气 含量 ， 而 发 动机 废气 排放 
中 的 氧 含量 主要 取决 于 混合 气 的 空 燃 比 ， 因 此 ，ECU 根据 氧 传感器 输入 的 电信 和 号 分 析 汽 ; 
的 燃烧 状况 ， 以 便 及 时 修正 喷 油 量 ， 使 空 燃 比 处 于 理想 状况 ， 即 使 空气 过 量 系 数 入 =1， 所 
以 这 种 传感器 又 称 为 人 传感器 。 要 准确 地 完全 保持 混合 气 浓度 为 理论 空 燃 比 是 不 可 能 的 ， 
实际 上 氧 传感器 对 喷 油 器 的 反馈 调节 是 动态 的 ， 只 能 使 混合 气 在 理论 空 燃 比 附近 一 个 较 小 的 
范围 内 波动 ， 故 氧 传感器 的 输出 电压 在 0.1 ~0. 8V 之 间 不 断 变 化 〈 通 常 每 10s 内 变化 8 次 以 
上 ) 。 如 果 氧 传感器 输出 电压 变化 过 组 (每 10s 内 少 于 8 次 ) 或 电压 保持 不 变 (不 论 保 持 在 
高 电位 或 低 电 位 ) ， 则 表明 氧 传感器 本 体 或 线路 有 故障 ， 需 检查 线路 或 更 换 传 感 器 。 

2. 加 热 型 二 氧化 钳 式 氧 传感器 

二 氧化 铬 式 氧 传感器 输出 信号 的 强 弱 与 工作 温度 有 关 ， 只 有 在 300% 以 上 时 该 传感器 才 
正常 工作 ， 早 期 使 用 的 氧 传感器 靠 排 气 加 热 ， 这 种 传感器 必须 在 发 动机 起 动 运转 数 分 钟 后 
能 开始 工作 ， 因 此 ， 电 控 发 动机 在 氧 传感器 正常 工作 之 前 是 开 环 控制 。 现 在 ， 大 部 分 汽车 
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使 用 带 加 热 需 的 氧 传感器 ， 这 种 传感器 在 原来 传感器 的 基础 上 ， 增 加 了 一 个 陶瓷 加 热 元 件 用 
于 加 热 传 感 顺 ， 可 在 发 动机 起 动 后 的 20 ~30s 内 迅速 将 氧 传 感 天 加热 至 工作 温度 ， 扩 大 了 空 
燃 比 闭环 控制 的 工作 范围 ， 故 又 称 为 加 热 型 氧 传感器 。 

氧 传感器 有 一 线 制 、 二 线 制 、 三 线 制 、 四 线 制 4 种 类 型 ， 其 结构 如 图 7-3 所 示 。 一 线 制 
氧 传感器 只 有 一 根 信和 号 线 与 发 动机 ЕСО 连接 ， 传 感 器 的 另 一 极 直 接 搭 铁 。 二 线 制 的 两 根 线 
均 与 ECU 相连 ， 一 根 为 信号 线 ， 另 一 根 进 入 ЕСО 后 搭 铁 ; 三 线 制 、 四 线 制 氧 传感器 均 属于 
加 热 型 氧 传感器 ， 由 于 添加 了 两 根 加 热电 阻 的 接线 ， 和 氧 传感器 信号 线 组 合成 为 三 线 制 或 四 
线 制 。 加 热电 阻 的 两 根 毛线， 一 根 直接 接 控制 继电器 或 主 继 电 咒 ， 接 受 12У 加 热电 源 ， 一 
根 由 ЕСО 控制 拱 铁 端 ， 控 制 加 热电 阻 加 热 时 间 。 氧 传感器 加 热 器 是 正比 例 系 数 热 敏 元 件 ， 
在 传感器 与 线束 断 开 的 情况 下 ， 可 以 通过 测量 加 热 需 的 阻 值 来 对 加 热 元 件 进 行 检测 。 





























图 7-3 ”加 热 式 二 氧化 错 氧 传 感 占 的 结构 
17% 2 一 陶瓷 管 支承 3 一 加 热电 阻 电缆 ”4 一 带 槽 的 保护 套 5 一 二 氧化 错 ”6 一 接触 元 件 











7 一 外 保护 套 ”8 一 加 热 元 件 9 一 电 加 热 触 头 ”10 一 弹簧 垫圈 11 一 氧 传感器 信号 


3. 双 氧 传感器 系统 

现代 排放 法 规 越 来 越 严格 ， 因 此 越 来 越 多 的 车 辆 都 在 三 元 催化 转化 器 的 前 、 后 端 分 别 安 
装 了 氧 传感器 ， 称 为 双 氧 传感器 系统 ， 一 个 在 三 元 催化 转化 器 之 前 ， 称 作 主 氧 传感器 或 上 游 
氧 传感器 ， 用 于 混合 气 反馈 控制 ， 发 动机 ЕСО 根据 主 氧 传感器 的 反馈 信号 ， 增 加 或 减少 喷 
油 量 ， 将 实际 空 燃 比 控制 在 理论 空 燃 比 附近 ; 为 一 个 位 于 三 元 催化 转化 右 之 后 ， 称 作 副 氧 传 
感 需 或 下 游 氧 传感器 ， 用 于 监测 三 元 催化 转化 器 的 催化 净化 效率 。 

因为 正常 运行 的 三 元 催化 转化 器 在 转化 C,H, 和 CO 时 要 消耗 氧气 ， 所 以 副 氧 传感器 输 
出 的 电压 信号 比 主 氧 传感器 输出 的 电压 信号 波动 要 缓慢 得 多 ， 两 个 氧 传感器 电压 幅度 差 值 可 
反映 出 三 元 催化 转化 器 存储 氧 以 及 转换 有 害 气体 的 能 力 。 当 三 元 催化 转化 器 损坏 时 ， 其 转化 
效率 丧失 ， 这 时 在 其 前 后 的 排 气管 中 的 氧气 量 十 分 接近 ， 几 乎 相当 于 没有 安装 三 元 催化 转化 
器 ， 前 、 后 两 个 氧 传感器 的 信号 电压 波形 就 趋 于 相同 ， 并 且 电 压 波 动 范围 也 趋 于 一 致 ， 此 时 
表明 三 元 催化 转化 器 转化 能 力 下 降 。OBD- 下 监视 系统 正 是 根据 这 个 原理 来 检测 三 元 催化 转 
化 器 转化 效率 的 。 


二 、 二 和 氧化 钛 式 氧 传感器 


1. 二 氧化 钛 式 氧 传感器 的 工作 原理 

二 氧化 钛 式 氧 传 感 带 与 二 氧化 错 式 氧 传 感 带 在 测量 氧气 浓度 的 原理 上 有 很 大 的 不 同 : 二 
氧化 钳 式 氧 传 感 吉 是 以 浓 差 电池 原理 为 基础 ， 通 过 浓度 差异 产生 电压 ， 判 断 混合 气 的 稀 与 
浓 ; 而 二 氧化 钛 式 氧 传感器 则 是 利用 气 敏 电阻 的 原理 ， 通 过 氧气 浓度 引起 的 二 氧化 钛 电阻 什 
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第 七 章 ома Г) 
的 改变 来 判定 混合 气 状态 ， 故 又 称 电阻 型 氧 传感器 。 


二 氧化 钛 的 电阻 值 与 温度 和 含 氧 量 有 关 。 当 周围 气体 介质 
中 的 氧 元 素 多 时 ， 二 氧化 钛 的 电阻 值 增 大 ; 反之 ， 氧 元 素 少时 ， 
电阻 值 减 小 。 在 室温 下 ， 二 氧化 钛 是 具有 很 高 电阻 的 半导体 ， 
当 二 氧化 钛 式 氧 传感器 被 放 人 排 气管 后 ， 排 气 中 氧 含 量 少 〈 混 
合 气 浓 ) 时 ， 其 晶体 出 现 空缺 ， 产 生 更 多 的 电子 用 来 传送 电流 ， 
材料 的 电阻 亦 随 之 大 大 降低 ; 当 混 合 气 较 稀 时 ， 排 气 中 氧 较 多 ， 
二 氧化 钛 阻 值 将 增加 ， 特 别 是 当 A =1 时 在 临界 点 处 产生 突变 。 iL 
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二 氧化 钛 电阻 值 与 过 量 空气 系数 的 关系 如 图 7-4 所 示 。 过 量 空气 系数 4 
2. 新 型 二 氧化 钛 式 氧 传感器 的 构造 图 7-4 二 氧化 钛 电阻 值 与 


























新 型 二 氧化 钛 式 氧 传感器 由 发 动机 ECU 提供 1V 基准 电压 ， 过 量 空气 系数 的 关系 
外 形 和 原理 与 二 氧化 铬 式 氧 传感器 相似 ,但 为 了 使 二 氧化 钛 式 
氧 传感器 有 着 与 二 氧化 钳 式 氧 传感器 相同 的 变化 ， 即 和 二 氧化 错 式 氧 传感器 输出 的 0 ~ ТУ 
的 电压 值 相 一 致 ， 将 参考 电压 由 原来 的 5V 变 为 1V， 同 时 ， 为 了 降低 传感器 的 重量 和 更 换 时 
的 成 本 ， 将 其 中 的 精密 电阻 转移 到 了 ЕСО 内 部 ， 因 此 ， 在 传感器 的 接线 上 减少 一 条 引出 线 。 
其 结构 如 图 7-5 所 示 。 

ЕСО 的 C 端子 将 一 个 恒定 的 1V 电压 加 在 二 氧化 钛 式 氧 传感器 的 А 端 上 ， 传 感 器 的 另 一 
端子 B 与 ECU 的 D 端 相 接 ， 如 图 7-6 所 示 。 当 排出 的 废气 中 氧 浓度 随 发 动机 混合 气 浓度 变 
化 而 变化 时 ， 氧 传感器 的 电阻 随 之 改变 ，ECU 的 D 端子 电位 也 随 着 变化 ， 当 D 端子 上 的 电 
压 高 于 参考 电压 时 ，ECU 判定 混合 气 过 浓 ， 当 D 端子 上 的 电压 低 于 参考 电压 时 ，ECU 判定 
混合 气 过 稀 。 通 过 ECU 的 反馈 控制 ， 可 保持 混合 气 的 浓度 在 理论 空 燃 比 附近 。 在 实际 的 反 
人 馈 控 制 过 程 中 ， 二 氧化 钛 式 氧 传感器 与 ЕСО 连接 的 D 端子 上 的 电压 也 是 在 0.1 ~0.9V 之 间 
不 断 变化 ， 这 一 点 与 二 氧化 错 式 氧 传感器 是 相似 的 。 




































二 氧化 钛 式 氧 传感器 
=, = 1V 电 源 
Е | > 信号 














图 7-5 二 氧化 钛 式 氧 传感器 的 结构 。 图 7-6 二 氧化 钛 式 氧 传感器 工作 原理 
三 、 氧 传感器 的 检测 


1. 新 款 捷达 轿车 二 氧化 钳 式 氧 传 感 器 的 检测 
新 球 捷 达 轿 车 使 用 二 氧化 错 式 氧 传 感 融 ， 部 件 代 号 为 G39、G130， 其 接线 图 和 端子 布置 
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如 图 7-7 所 示 ，T4c/1、T4c/2 端 为 加 热 元 件 插头 ， T4c/1 端 供电 来 自 519 经 燃油 泵 继电器 
Л7 的 端子 87r 提供 蓄电池 电压 ，T4c/2 端 为 搭 铁 端 ， 接 ECU， 由 ЕСО 控制 加 热 时 间 ; Т4с/З 、 
T4c/4 端 为 氧 传感器 信号 端 ， 其 中 ，T4c/3 为 信号 电压 正极 ，T4c/4 为 信号 电压 负极 〈 即 搭 
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图 7-7 发 动机 控制 单元 ， 氧 传 感 涡 ,活性炭 铅 电 磁 立 





G39 一 氧 传感器 ”G130 一 尾气 催化 净化 器 后 的 氧 传感器 、J361 一 Simos 发 动机 ECU J519 一 中 央 电 器 控制 单元 
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(1) 故障 现象 判断 ” 氧 传 感 带 对 汽车 电子 控制 燃油 喷射 发 动机 正常 运转 和 尾气 排放 起 
着 至 关 重 要 的 作用 ， 一 旦 氧 传感器 或 其 连接 线路 出 现 故障 ， 不 但 会 使 排放 超标 ， 还 会 出 现 回 


х. №09. 8 











ЗЫ, 、 发 动机 运转 失 准 、 油 耗 增 大 等 各 种 故障 ， 使 发 动机 工 况 恶 化 。 














(2) 解码 器 检测 ” 氧 传感器 的 异常 工作 ， 都 会 在 ECU 中 存储 故障 码 。 因 此 ， 通 过 专用 








解码 器 或 通用 解码 器 ， 可 以 查 出 氧 传感器 的 故障 码 00525 一 一 氧 传感器 G39 、G130 无 信号 
或 氧 传感器 G39、G130 对 正极 短路 ， 或 者 通过 读 取 数据 流 来 判断 氧 传感器 是 否 有 故障 。 如 





























果 氧 传 感 带 示 数 长 时 间 停 滞 在 一 个 数值 不 变 或 变化 缓慢 ， 则 说 明 氧 传 感 融 有 故障 。 





(3) 检测 加 热 元 件 的 电阻 ”在 室温 下 ， 可 用 万 用 表 进 行 检 测 。 检 测 时 ， 拔 下 氧 传 感 带 
线束 择 涉 ， 检 测 插 涉 上 端子 T4c/1 与 T4c/2 之 间 的 电阻 ， 在 常温 下 该 阻 值 应 为 1 ~5Q。 如 
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常温 下 该 阻 值 为 无 穷 大 ， 则 说 明 加 热 元 件 断 路 ， 应 更 换 氧 传感器 。 

(4) 检测 传感器 加 热 元 件 的 电源 电压 ” 氧 传感器 加 热 元 件 的 电压 为 蓄电池 电压 ， 当 点 
火 开关 接 通 使 燃油 泵 继电器 触 点 接 通 时 ， 加 热 元 件 的 电源 即 被 接 通 。 检 测 加 热 元 件 的 电压 
时 ， 拨 下 氧 传感器 插头 ， 起 动 发 动机 ， 检 测 插 接 器 插座 上 的 端子 T4c/1 5 Т4с/2 之 间 的 电 
压 ， 电 压 值 应 不 低 于 11V。 如 果 该 电压 值 为 零 ， 则 说 明 熔 丝 S5 (10А) 断路 或 燃油 泵 继电器 
触 点 接触 不 良 ， 分 别 检修 即 可 。 

(5) 检测 传感器 的 信号 电压 “由 于 当 氧 传感器 工作 温度 低 于 300% 时 ， 氧 传感器 没有 达 
到 正常 工作 温度 ， 无 信号 输出 ， 因 此 应 在 二 氧化 钳 式 氧 传感器 处 于 300°С 以 上 的 工作 状态 时 
测量 其 输出 电压 。 用 汽车 万 用 表 测 压 法 检查 二 氧化 钳 式 氧 传 感 器 的 具体 方法 是 : 使 发 动机 转 
速 在 2500r/min 运行 约 905 左右 ,插头 与 插座 连接 ， 将 数字 式 万 用 表 连 接 到 氧 传感器 端子 
Т4с/3 与 T4c/4 连接 的 导线 上 ， 当 供给 发 动机 浓 混 合 气 (加速 踏 板 突然 中 到 底 ) 时 ， 信 和 号 电 
压 应 为 0.7 ~1.0V; 当 供 给 发 动机 稀 混 合 气 〈 拔 下 空气 流量 传感器 至 发 动机 之 间 的 真空 管 ) 
时 ， 信 和 号 电压 应 为 0.1 ~0.3V; 否则 说 明 氧 传感器 失效 ， 应 予以 更 换 。 

(6) 检测 氧 传感器 的 信号 变化 频率 ”可 将 一 个 发 光 二 极 管 和 一 个 3000 的 电阻 串联 接 在 
传感器 T4c/3 与 T4c/4 端子 连接 的 导线 之 间 进 行 检测 。 二 极 管 正极 连接 到 3 端子 上 ， 二 极 管 
的 负极 经 3009 电阻 连接 到 插 接 器 4 端子 上 。 发 动机 傅 速 或 部 分 负 和 蓓 运转 时 ， 发 光 二 极 管 应 
当 闪 亮 。 闪 亮 频率 每 分 钟 应 不 低 于 10 次 ， 如 果 二 极 管 不 内 亮 或 内 亮 频率 过 低 ， 则 说 明 氧 传 
感 右 失效 ， 应 更 换 传感器 。 

(7) 示波器 检测 ”用 示波器 检测 氧 传感器 输出 的 信号 波形 ， 可 以 很 直观 地 确定 氧 传 感 



























































态 时 ， 用 探 针 连接 到 传感器 插 接 器 信号 端子 T4e/2 和 T4c/3 上 ， 发 动机 从 人 铺 速 开始 增 大 转 
速 ， 观 察 氧 传感器 输出 信和 号 波形 ， 并 与 标准 波形 比较 ， 判 断 传感器 的 好 坏 。 图 7-8 所 示 为 氧 
传感器 在 人 印 速 和 转速 为 2500r/min 时 的 标准 波形 。 

















15 ts 
а) 仿 速 时 的 输出 波形 b) 转速 为 2500r/min 时 的 输出 波形 


图 7-8 氧 传感器 仿 速 和 转速 为 2300rxmin 时 的 标准 波形 








2. 二 氧化 钛 式 氧 传感器 的 检测 方法 

二 氧化 钛 式 氧 传感器 加 热电 阻 的 检查 与 二 氧化 钳 式 氧 传感器 的 基本 相同 。 下 面 主要 介绍 
其 不 同 于 二 氧化 钳 式 氧 传 感 右 的 检测 方法 。 

(1) 万 用 表 测 阻 法 “万 用 表 测 阻 法 是 利用 二 氧化 詹 式 氧 传感器 的 电阻 特性 来 判断 其 
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在 暖 机 状态 和 非 暖 机 状态 下 的 电阻 值 ， 以 此 来 判断 其 是 否 损 坏 。 正 常 氧 传感器 在 充分 暖 
机 状态 下 的 电阻 值 约 在 300kQ 左右 〈 不 同 广 家 此 值 不 同 ) ; 拆 下 传 感 顺 并 暴露 在 空气 中 冷 
却 后 测量 其 电阻 值 ， 知 阻 值 很 大 ， 则 说 明 传 感 器 良好 ; 反之 ， 则 说 明 传感器 已 损坏 ， 应 
予以 更 换 。 

(2) 二 氧化 钛 式 氧 传感器 波形 检测 法 “对 于 采用 1V 参考 电压 的 二 氧化 钛 式 氧 传感器 ， 
其 测试 方法 、 波 形 图 等 和 二 氧化 钳 式 氧 传感器 相同 。 对 于 采用 5У 参考 电压 的 二 氧化 钛 式 氧 
传感器 ， 需 要 注意 的 是 ， 良 好 的 二 氧化 詹 式 氧 传感器 的 输出 端 电压 应 以 2. 5У 为 中 心 上 、 下 
波动 。 

四 、 全 量程 氧 传感器 


为 了 克服 普通 氧 传感器 的 缺陷 ， 人 们 开发 出 了 新 一 代 氧 传感器 一 一 全 量程 氧 传感器 。 全 
量程 氧 传感器 为 五 、 六 线 制 ， 属 于 线性 、 电 流 型 氧 传 感 顺 ， 在 全 空 焕 比 范 围 内 (А =0.7 ~ 
4.0) 起 作用 。 它 由 一 个 普通 罕 范 围 浓度 差 电压 型 氧 传感器 (ВЕСЕ), ж Ао 
(Zr0,) 、 加 热线 圈 、 传 感 絮 控制 占 及 扩散 小 孔 、 扩 散 室 等 构成 。 

当 排 气管 废气 中 的 氧 离子 通过 扩散 通道 进入 测量 区 时 ， 氧 气泵 单元 泵 入 或 泵 出 氧 离子 ， 
并 使 氧 浓 度 达到 和 =1， 以 使 其 电压 值 控 制 在 0.45V 附近 ， 即 将 普通 氧 传 感 带 的 输出 电压 
(能 斯 特 电压 为 0.45V) 传送 到 传感器 内 的 运算 放大 豆 ， 通 过 与 ECU 输入 传感器 的 比较 电压 
比较 后 ， 运 算 放 大 融 制 条 电流 五 计算 出 排 气管 中 实际 的 氧 浓度 ， 进 而 控制 喷 油 量 。 

一 般 来 讲 ， 全 量程 氧 传感器 只 用 于 催化 转化 器 之 前 ， 催 化 转化 器 之 后 必 为 普通 氧 传 感 
器 。 后 氧 传感器 只 负责 校 验 ， 当 前 氧 传 感 顺 出 现 故障 时 ， 发 动机 进入 开 环 紧 急 运行 状态 。 查 
看 发 动机 盖 下 的 标识 ， 如 果 标 识 为 HOS， 则 为 普通 氧 传感器 ， 如 果 标 识 为 AAF S， 则 为 全 量 
Ве ела 

1. 全 量程 氧 传感器 的 结构 

新 型 全 量程 氧 传 感 带 由 一 个 氧气 泵 单元 、 普 通 窜 范 围 浓度 差 电压 型 二 氧化 钳 式 氧 传 感 
带 、 加 热线 圈 、 传 感 融 控制 右 及 扩散 小 和 孔 、 测 量 室 等 构成 ， 如 图 7-9 所 示 。 
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阴极 | 
一 氧化 错 泵 电流 测量 室 
а) 结构 图 b) 结构 示意 图 


图 7-9 新 型 全 量程 氧 传感器 的 结 松 


二 氧化 错 参 考 电 压 
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(1) 二 氧化 铬 泵 电流 (氧气 单元 泵 ) 如 果 Zr0, 元 件 两 端的 氧气 浓度 不 均 ， 就 会 导致 
Zr0, 元 件 两 端 产 生 微小 电压 ; 反 过 来 ， 当 在 Zr0, 元 件 两 端 施加 电压 时 ， 就 会 使 氧气 扩散 。 
在 全 量程 氧 传感器 中 ， 单 元 泵 是 将 尾气 中 的 氧气 通过 扩散 机 渗透 到 电源 负极 ， 在 负极 氧气 分 
子 得 到 4 个 电子 变 成 氧 离子 ， 氧 离子 在 电离 作用 下 在 Zr0, 电解 质 中 运动 到 正极 ， 在 正极 中 
结合 4 个 电子 ， 又 还 原 成 氧气 ， 这 就 是 单元 泵 的 泵 氧 原理 。 图 7-10 所 示 为 单元 泵 工作 原理 ， 
图 7-11 所 示 为 泵 电流 特性 。 
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(2) 测量 室 ”尾气 中 的 氧气 和 氧气 泵 产生 的 氧气 汇集 于 测量 室 ， 二 氧化 错 式 氧 传 感 带 
在 此 测量 二 者 浓度 之 和 与 外 部 空气 的 氧 浓度 差 ， 并 产生 与 普通 窄 范围 浓 度 差 电压 型 二 氧化 儿 
式 氧 传 感 带 一 样 的 用 于 分 辨 氧 浓度 的 电压 值 。 

(3) 传感器 控制 器 ”传感器 控制 器 在 接收 到 二 氧化 钳 式 氧 传感器 的 反馈 电压 信和 号 后 ， 
将 产生 一 个 泵 电流 流 经 全 量程 氧 传 感 融 氧气 泵 单元 ， 氧 气泵 单元 录入 或 俏 出 氧 离子 ， 并 使 氧 
浓度 达 和 A =1， 以 使 其 电压 值 控制 在 0.45V 附近 ， 发 动机 ЕСО 根据 氧气 泵 单元 泵 电流 的 大 小 
和 方向 ， 判 断气 氏 内 混合 气 的 稀 浓 程度 ， 从 而 控制 喷 油 脉 宽 。 

(4) 加 热线 圈 ”加 热线 圈 是 配合 上 述 的 普通 罕 范 围 浓 度 差 电 压 型 二 氧化 错 式 氧 传 感 带 
快速 进入 工作 温度 的 加 热 装置 ， 但 又 稍 有 差别 。 全 量程 氧 传感器 的 加 热 速度 远 比 普通 氧 传 感 
带 快 ， 这 使 得 发 动机 从 开 环 控制 到 闭环 控制 的 时 间 缩 短 。 

(5) 二 氧化 错 参 考 电压 ”二 和 氧化 钳 参 考 电池 的 工作 原理 和 常规 Zr0, 相同 ， 是 普通 窗 范 
围 浓度 差 电压 型 二 氧化 铬 式 氧 传 感 融 ， 其 功能 为 采集 混合 气 氧 含量 ， 二 氧化 钳 式 氧 传 感 絮 产 
生 的 信号 是 全 量程 氧 传 感 带 施加 泵 电流 的 依据 信号 。 

2. 全 量程 传感器 的 工作 原理 

全 量程 传 感 带 是 指 利用 氧 浓度 差 电 压 原 理 和 和 氧气 泵 的 泵 氧 原理 ， 能 连续 检测 混合 气 
从 过 浓 到 理论 空 燃 比 再 到 稀薄 状态 整个 过 程 的 一 种 传感器 ， 如 图 7-12 所 示 。 当 混合 气 过 
浓 时 氧气 泵 单元 就 会 吸入 О, 到 测定 室 中 ; 而 当 排 放 气 体 比 混合 气 空 燃 比 稀薄 时 ， 则 从 测 
定 室 中 放出 0, 到 排放 气体 中 去 。 全 范围 空 燃 比 就 是 利用 这 一 特点 用 氧气 泵 单元 供给 测定 
室 的 0,， 使 排放 保持 在 理论 空 燃 比 附近 。 这 样 就 通过 测定 氧气 到 单元 的 电流 五 来 测定 排 
放 气 体 中 的 空 燃 比 4/F。 混 合 气 空 燃 比 在 过 浓 一 侧 为 负电 流 ， 在 稀薄 一 侧 为 正 电 流 ， 当 理 
论 空 燃 比 4/XF 为 14.7 时 ， 电 流 值 为 零 ， 即 可 连续 测量 出 空 燃 比 ， 更 换 传感器 时 必须 连 插 
头 一 起 更 换 。 

(1) 混合 气 过 浓 ”氧气 泵 的 人 泵 氧 量 与 通过 扩散 通道 进入 测量 室 的 氧 量 合 加 后 ,测量 室 
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图 7-12 全 量程 氧 传感器 








中 氧 的 含量 较 少 ， 二 氧化 铬 参考 电压 信号 电压 值 上 升 ， 浓 混合 气 产 生 高 于 参考 电压 的 电 故 
值 ， 传 感 器 ЕСО 就 会 产生 泵 电流 ， 自 动 增加 单元 泵 的 工作 电流 (使 泵 入 测试 室 的 氧 量 增 
加 ) ,使 二 氧化 猪 参 考 电压 信号 尽快 恢复 到 0. 45V 的 电压 值 。ECU 接收 到 单元 泵 的 工作 电流 
(ЕСО 将 其 折算 成 电压 值 信号 ) ， 根 据 增 加 的 泵 电流 ，ECU 减少 喷 油 量 。 混 合 气 过 浓 时 氧 传 
感 器 的 工作 过 程 如 图 7-13 所 示 。 














图 7-13 混合 气 过 浓 时 氧 传感器 的 工作 过 程 


(2) 混合 气 较 稀 ”通过 扩散 通道 进入 测量 室 中 的 发 动机 尾气 氧 含量 较 多 ， 二 氧化 铬 参 
考 电压 信号 电压 值 下 降 ， 富 氧 的 稀 混合 气 产生 低 于 参考 电压 的 电压 值 ， 传 感 器 控制 右 就 会 产 
生 泵 电流 ， 自 动 减 小 或 反 向 提供 单元 泵 的 工作 电流 1，( 使 泵 入 测试 室 的 氧 量 减 少 ) ， 使 二 氧 
化 钳 参 考 电压 信号 尽快 恢复 到 0.45V 的 电压 值 。ECU 接收 到 单元 泵 的 工作 电流 (控制 单元 
将 其 折算 成 电压 值 信号 )， 根 据 减少 的 泵 电流 ， 推 算出 空 燃 比 ， 加 大 喷 油 量 。 混 合 气 过 稀 时 
氧 传感器 的 工作 过 程 如 图 7-14 所 示 。 




















测量 室 
插头 


图 7-14 混合 气 过 稀 时 氧 传感器 的 工作 过 程 
164 


3. 读 取 和 氧 传感器 G39/G130 数据 流 及 端子 检测 
(1) 读 取 数据 流 





选择 功能 08 读 取 数据 块 30 组 ， 一 区 


Е 











\ 





ои г) 


示 111， 同 时 第 一 位 能 在 0 与 


1 之 间 变 换 。 一 区 表示 前 氧 传感器 工作 状态 ， 第 1 位 1 表示 氧 传感器 正在 加 热 , 第 2 位 1 表 


示 入 调节 已 准备 好 ， 第 3 位 1 表示 入 调节 在 工作 。 





读 取 数据 流 033 组 , 第 1 区 是 前 氧 传感器 调节 值 ， 标 准 是 -10.0% ~ +10.0%. 
第 2 区 是 前 氧 传感器 电压 值 ， 标 准 是 1.0~2.0V， 并 且 在 1.5V 上 下 跳动 。 发 动机 控制 














单元 接收 氧 传 感 费 信号 后 ， 判 断 发 动机 混合 气 过 稀 ， 所 以 ЕСО 














间 ， 使 喷 油 量 增加 ， 供 给 变 浓 的 混合 气 。 

















说 明 混 合 气 太 稀 ， 发 动机 控制 单元 就 持续 地 增加 供 ， 











控制 喷 》 
如 果 氧 传感器 的 和 目 学 习 值 已 经 达到 极限 25% ， 


1 量 ， 造 成 } 


Ee ss 
昆 合 气 总 


























1 器 延长 喷 油 时 


是 处 于 过 浓 状 











Е 








ы 

态 。 造 成 该 数据 流 如 此 变化 的 可 能 原因 : 进 气 系统 漏 
喷 油 嘴 堵 塞 ， 喷 油 不 畅 ; 空气 流量 传感器 故障 ; УК 
加 热天 损坏 ; 氧 传感器 脏 污 或 氧 传感器 本 身 损坏 。 新 


所 示 。 
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С РЕ 
球 高 尔 


空气 流量 计 与 节气 门 间 漏 气 ; 




































































I 压力 低 ; 排 气管 漏 气 ; 氧 传感器 
夫 A6 轿车 电路 如 网 7-15 
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G39 一 氧 传 感 器 “G130 一 尾气 催化 六 




















Е 7-15 ”新 球 高 尔 夫 Аб 轿车 电路 图 
化 器 下 游 的 氧 传感器 、J623 一 发 动机 ЕСО (安装 在 排水 槽 内 中 部 ) 








T6w 一 6 芯 W 插头 连接 ”T4v 一 4 05 У 插头 


T94 一 94 芯 搬 头 连接 ”2Z19 一 氧 传 感 融 加热 


Z29 一 尾气 催化 净化 器 后 的 氧 传感器 1 加 热 装置 





Ы 色 


а 


а 








Е 














白色 sw 一 黑色 rt 一 红色 br 一 棕色 


(2) 外 观 颜 色 检查 ”全 量程 氧 传感器 性 能 





蓝 g 一 灰 gn 一 绿 ge 一 黄色 


CD 


的 检查 分 为 3 种 情况 : 一 是 检测 氧 传感器 电 











阻 ; 二 是 测量 氧 传感器 电压 输出 信号 ; 三 是 观察 氧 传感器 外 观 颜色 。 





通过 观察 氧 传感器 顶部 的 颜色 ， 可 以 判断 故障 的 原因 。 氧 传感器 顶部 的 正常 颜色 为 淡 灰 
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色 ， 如 果 发 现 氧 传感器 顶部 颜色 发 生变 化 ， 则 预示 着 氧 传感器 存在 故障 或 故障 隐患 。 氧 传 感 
器 顶部 呈 黑 色 ， 是 由 于 积 痰 污染 造成 的 ， 可 拆 下 氧 传感器 后 清除 其 上 的 积 炭 。 氧 传感器 顶部 
呈 红 棕色 ， 说 明 氧 传感器 受 铅 污 染 ， 此 时 甚至 不 起 净化 作用 。 如 果 氧 传感器 顶部 呈 白 色 ， 说 
明 是 硅 污 染 造成 的 ， 原 因 是 发 动机 在 维修 时 使 用 了 不 符合 要 求 的 硅 密封 胺 ， 此 时 必须 更 换 氧 
传感器 。 

(3) 输出 电压 检查 “全 量程 氧 传感器 输出 电压 不 能 用 万 用 表 直 接 测量 ， 而 应 通过 
专用 解码 器 读 取 数据 流 。 发 动机 ECU 将 全 量程 氧 传感器 的 电流 信号 转化 为 电压 值 显示 
出 来 ， 其 规定 电压 值 为 1.0 ~2.0V， 发 动机 运转 时 全 量程 氧 传感器 的 输出 电压 应 在 
1.0 ~2.0V 之 间 波 动 。 当 电压 值 大 于 1.5V 时 ， 表 示 混 合 气 过 稀 ; 当 电 压 值 小 于 1.5V 
时 ， 表 示 混 合 气 过 浓 。 当 电压 值 为 0V、1.5SV、4. 9 的 恒定 值 时 ， 则 表明 氧 传感器 本 身 
或 其 线路 有 上 故障。 












































х 第 二 节 NO, 传感器 х 


NO, 是 可 燃 混合 气 在 高 温 、 高 压 下 燃烧 后 的 产物 ， 是 NO 和 NO, 总 称 。NO, 是 在 高 温 寅 
氧 的 条 件 下 生成 的 ， 当 空气 过 量 时 ，N, 与 0, 在 电 火 花 的 作用 下 , 产生 了 NO， 而 NO 被 空 
气 中 的 0, 氧化 为 NO,。 从 燃烧 过 程 生成 的 氮 氧 化 物 95% 以 上 可 能 是 NO， 其 余 的 是 NO, 。 尾 
气 中 氮 氧 化 物 的 排放 量 取决 于 燃烧 温度 、 时 间 和 空 燃 比 等 因素 。 


一 、NO, 传感器 的 结构 


МО, 传 感 如 包 含 两 个 腔 室 、 两 个 泵 室 、4 个 电极 和 
一 个 加 热 顺 ， 如 图 7-16 所 示 。N0O, 传 感 带 的 传 感 元 件 
是 用 二 氧化 钳制 成 的 ， 该 元 件 的 典型 特点 是 ,如果 对 
它 施加 电压 ， 它 就 能 使 负 的 氧 离子 从 负电 极 迁 移 到 正 
电极 ， 相 当 于 气 和 到 将 氧气 从 一 侧 条 入 另 一 侧 。 因 此 ， 
习惯 上 也 被 称 为 氧气 泵 。 

МО, 传感器 的 检测 原理 也 是 以 氧气 测量 为 基础 ， 
并 且 可 以 从 一 个 宽带 А 探 针 上 检测 到 氧气 含量 。 


二 、NO, 传感器 的 工作 原理 


№, 传 感 涡 安装 在 存储 式 МО, 催化 转化 器 的 后 部 ， 
以 监测 其 МО, 的 存储 量 。NO, 传 感 希 采用 电池 电动 势 
原理 检测 МО, 的 浓度 ， 其 原理 如 图 7-17 所 示 。 

在 和 泵 室内 ， 氧 气 含量 保持 恒定 (14. 7ке 空气 ，lkg 燃 
油 ) ， 通 过 调整 泵 工作 电流 ， 空 燃 比 会 发 生变 化 ， 废 气流 


















































、 и 
经 扩散 格 栅 到 О, 测量 单元 ， 该 单元 通过 还 原 电 极 将 氮 氧 电极 
通过 氧 - 人 泵 电流 就 可 确定 NO, 的 图 7-16 NO, 传感器 的 结构 
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氧气 选择 性 电极 


气 氧 化 物 活性 电极 、 ”一 ЧЕН 
“== Р 


О, 8 я О Т 
扩散 隔 栅 


О а 
7-17 №, 传感器 的 原理 图 


(1) 存储 过 程 ” 当 发 动机 在 入 大 于 1 稀薄 燃烧 工作 时 ， 废 气 中 的 NO, 存储 催化 转化 器 
表面 上 白色 涂 层 发 生 氧 化 反应 ， 产 生 NO, ，NO, 再 与 氧化 负 (Ba0) 发 生化 学 反应 ， 生 成 硝 
酸 盐 ГВа(мо,) 1, ， 并 存储 在 催化 转化 器 中 ， 如 网 7-18 所 示 。 催 化 净化 器 不 能 再 存储 氮 氧 
化 物 ， 起 动 再 生 模 式 ， 存 储 过 程 一 般 需 要 60 ~ 90s。 发 动机 将 从 稀薄 的 分 层 充气 燃烧 模式 转 
为 均匀 模式 。 在 均匀 模式 下 ， 尾 气 中 碳 氨 化合物 和 一 氧化 碳 的 含量 将 会 提高 ， 在 存储 催化 转 
化 器 内 ， 氮 氧化 物 的 氧 与 碳 氢化 合 物 和 一 氧化 碳 反应 生成 N; 和 0,。 

(2) №, 的 还 原 “ 当 存储 式 催化 转化 器 中 的 МО, 负载 量 已 达到 极限 时 ， 发 动机 控制 系统 
使 发 动机 短 时 间 处 于 均 质 上 且 入 小 于 1 模式 工作 。 混 合 气 变 浓 ， 排 放 的 废气 温度 升 高 ， 存 储 式 众 
化 转化 器 的 温度 也 就 升 高 ， 此 时 所 形成 的 硝酸 盐 变 得 不 稳定 ， 利 用 废气 中 的 CO 与 Ba (№, ), 
发 生还 原 反应 ， 使 硝酸 盐分 解 ， 生 成 Ba0 (АЕ), ЗЕРЕН СО, 和 NO,.。 在 催化 转化 器 中 
的 铂金 和 刍 ， 将 МО, 转化 成 N, ，C0 转化 为 СО, 还 原 过 程 一 般 为 23， 如 图 7- 19 所 示 。 






























































ОМО.) 一 氧化 所 二 氧化 左 (CO2) 。 二 氧化 碳 (CO2 ) 








氧气 (07) “NO;) 氨 氧 化 物 (NOa) К) 
\ 一 氧化 碳 (CO) 一 氧化 碳 (CO) 
铂金 (Pt) 
铂金 (Pb 
(Еһ) 
在 4>1 时 储存 在 11 时 还 原 
图 7-18 МО, 存储 式 催化 转化 器 的 存储 过 程 图 7-19 МО, 存储 式 催化 转化 器 的 还 原 过 程 











当 NO, 传感器 监测 到 МО, 的 负载 量 已 达到 微小 量 时 ， 发 动机 又 进行 A 大 于 1 稀薄 燃 烧 模 式 。 

(3) 硫 的 还 原 硫 比 氮 氧 化 物 具有 更 高 的 温度 稳定 性 ， 因 此 毛 氧 化 物 在 很 短 的 时 间 内 
再 生 后 ， 就 会 使 硫 的 再 生发 动机 控制 单元 确认 催化 器 内 的 空间 已 被 硫 占 据 ， 已 经 不 能 再 存储 
氮 氧 化 物 了 ， 脱 硫 需要 大 约 2min， 从 分 层 充 气 模式 转变 为 均匀 模式 ， 即 两 个 氏 以 浓 混 合 气 
工作 ， 两 个 缸 以 稀薄 混合 气 工作 ， 在 排 气管 中 ， 两 种 不 同 的 气体 混合 在 一 起 ， 并 且 发 生 后 
燃 ， 通 过 这 种 方法 ， 可 以 将 氮 氧 化 物 存储 催化 转化 器 的 温度 提高 到 650°С 以 上 ， 硫 将 反应 为 
二 氧化 硫 。 如 果 燃 油 中 含 硫 较 少 ， 那 么 除去 硫 的 时 间 间 隔 也 长 ;反之 燃油 含 硫 多 ， 就 会 经 常 
进行 这 种 还 原 反应 。 在 大 负荷 、 高 转速 行车 时 会 自动 去 硫 。 对 于 涡轮 增 太 式 和 氏 内 直 喷 发 动 
机 ,一 般 取 消 了 NO, 存储 催化 转化 器 。 

(4) №, 传 感 右 的 工作 过 程 МО, 传感器 的 工作 过 程 可 以 分 为 两 个 阶段 ， 如 图 7-20 所 示 。 

1) 确定 第 1 腔 室 中 的 入 数值 ， 一 部 分 废气 流入 第 1 腔 室 中 。 由 于 废气 中 的 氧气 残留 量 
与 参考 小 室 中 的 氧气 残留 量 不 同 ， 因 此 能 在 电极 上 测量 出 一 个 电压 ，NO, 传感器 控制 单元 将 
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此 电压 设 定 为 恒定 的 4530mV， 这 相当 于 空气 /燃油 比 入 =1。 如 果 偏 离 此 数值 ， 氧 气 被 泵 出 或 
者 泵 入 ,使 450mV 的 电压 保持 恒定 。 
1583 
电极 2583 
№ - 


ия 









































































2 18 
о, ГА 02 
oo. ма Е 
- T > - | 
电极 
Motronic ECU а MotronicECU 区 

J20 “& 6? 1220 < ~ 

а) 确定 第 1 腔 室 中 的 2 数值 b) 确定 第 2 腔 室 中 的 氮 氧 化 物 残 留 量 


7-20 МО, 传感器 的 工作 过 程 
2) 确定 第 2 腔 室 中 的 氮 氧 化 物 残 留 量 , 不 含 氧 气 的 废气 从 第 1 腔 室 进入 第 2 Е, 0 
气 中 的 毛 氧 化 物 分 子 被 一 个 特殊 的 电极 分 裂 成 氮气 和 氧气 。 因 为 第 2 腔 室内 部 电极 和 外 部 电 
极 上 电压 被 调整 至 恒定 的 450mV， 所 以 氧气 泵 必须 通 入 电流 ， 使 氧 离子 从 内 部 电极 迁移 到 
外 部 电极 。 在 此 过 程 中 氧气 泵 流动 的 电流 表征 的 是 第 2 腔 室 中 的 氧气 残留 量 。 氧 气泵 的 电流 
大 小 与 废气 中 的 氮 氧 化 物 成 正比 ， 由 此 就 能 够 确定 毛 氧 化 物 的 残留 量 。 


=, №, 传感器 的 安装 位 置 、 功 能 


(1) №, 传感器 控制 单元 МО, 传感器 控制 单元 常安 装 于 汽车 底板 外 部 ， 在 МО, 传 感 
器 的 附近 位 于 车 外 部 底板 下 部 ， 在 МО, 传感器 附近 对 传感器 信号 进行 预 加 工 ， 然 后 将 该 信 
息 经 САМ 总 线 传 至 发 动机 ECU， 发 动机 ЕСО 通过 这 个 信息 来 识别 所 存储 的 氮 氧 化 物 的 饱和 
程度 ， 执 行 还 原 过 程 如 图 7-21 所 示 。 

(2) №, 传感器 的 功能 

1) 识别 和 检查 三 元 催化 转化 器 的 功能 是 否 正常 。 


з) 检测 мо, 传感器 产生 的 信号 被 传送 至 222 7 ау 
NO 传感器 控制 单元 。 

д) МО, 传感器 感 测 到 NO, 存储 式 催化 转化 
器 的 存储 空间 达到 饱和 时 ， 就 会 起 动 一 个 氮 氧 化 
物 再 生 周 期 ， 即 提供 给 ECU 信号 ,使 发 动机 在 
短 时 间 内 生成 更 浓 的 混合 气体 ， 使 排 气 温度 升 
高 ， 转 化 器 涂 层 便 开始 释放 氮 氧 化 物 ， 氮 氧化 物 



















































































会 随 之 被 转化 为 无 害 气 气 。 NO: 传 感 器 。 NO 传感器 (J583) 
5) 失灵 时 的 影响 。 如 果 МО, 传感器 的 信号 发 。 8 ресол, 
生 故 障 ， 则 发 动机 仅 能 在 均 质 充 气 模式 中 运行 。 图 7-21 МО, 传感器 控制 单元 
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第 七 音 气体 浓度 传感器 „Ө. 


х 第 三 节 烟雾 浓度 传感器 ж 


在 乘员 室内 ， 吸 烟 产 生 的 烟雾 会 严重 危害 人 体 健康 ， 为 此 ， 汽 车 上 需 安装 空气 净化 器 除 














去 空气 中 的 烟雾 。 烟 筋 浓 度 传 感 顺 是 与 空气 净化 器 配套 使 用 的 装置 ， 用 于 检测 烟 筋 ， 当 烟雾 


浓度 传 感 顺 从 乘员 室内 感知 到 烟雾 的 存在 时 ， 可 自动 地 使 空气 桨 化 器 运转 ; 没有 烟雾 时 使 空 
气 净化 器 自动 停止 运转 ， 从 而 使 乘员 室内 空气 始终 保持 清新 。 


一 、 烟 雾 浓 度 传感器 的 结构 和 工作 原理 








烟雾 浓度 传 感 带 的 外 观 如 图 7-22 所 示 ， 它 是 由 本 体 和 四 盖 组 成 的 ， 安 装 在 车 室 顶 篷 上 室 
顶灯 的 旁边 。 烟 雾 浓度 传 感 吉 本体 上 设置 有 许多 可 以 使 烟雾 自由 进入 的 细 缝 ， 当 检测 出 有 烟雾 


时 ， 烟 雾 浓度 传感器 使 空气 净化 器 的 鼓风机 自动 运转 。 在 一 般 情 况 下 ， 当 烟雾 浓度 达到 体积 4 
数 0.3% ， 即 乘员 抽 1 ~ 2 根 香烟 时 ， 就 可 使 烟雾 浓度 传感器 动作 。 在 烟雾 浓度 传感器 的 本 体 上 
还 设 有 感 测 灵敏 度 调 整 旋钮 〈 灵 敏 度 用 电位 器 ) ， 转 动 旋钮 即 可 调整 传 感 需 的 灵敏 度 。 


烟雾 浓度 传感器 是 由 发 光 元 件 、 光 人 敏 元 件 及 
言 号 处 理 电 路 部 分 组 成 的 ， 其 结构 如 图 7-23 所 示 。 
烟雾 浓度 传感器 的 工作 原理 如 图 7-24 所 示 。 当 
空气 进入 烟雾 浓度 传感器 壳 体 的 窗 颖 后 ， 可 以 
自由 地 流动 ， 发 光 元 件 (发 光 二 极 管 LED) 间 
区 地 发 出 肉眼 不 可 见 的 红外 线 光 ， 在 空气 中 没 
有 烟雾 的 情况 下 ， 这 种 红外 线 光 射 不 到 光敏 元 
件 上 ， 电 路 不 工作 ; 但 当 烟 雾 等 进 到 烟雾 浓度 
传感器 的 这 体内 时 ， 烟 雾 粒 子 对 间 葡 的 红外 线 
光 进 行 漫 反射 ， 使 部 分 红外 线 光 照射 到 光敏 元 
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# 7-22 ”烟雾 浓度 传感器 的 外 观 


件 上 ， 这 时 传感器 判断 出 车 内 有 烟雾 的 存在 ， 就 会 使 空气 净化 器 鼓风机 电动 机 旋转 。 





图 7-23 ”烟雾 浓度 传感器 的 结构 
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光敏 元 件 
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图 7-24 1 
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为 了 防止 外 部 干扰 引起 烟雾 浓度 传 感 妖 的 误 动作 ， 该 传 感 融 的 控制 电路 采用 了 脉冲 振荡 
式 工作 方式 ， 这 样 即使 有 相同 波长 的 红外 线 射 和 人 到 烟雾 浓度 传感器 内 ， 因 其 脉冲 周期 不 同 ， 
传感器 也 不 能 作出 有 烟雾 的 判断 。 另 外 在 烟 筋 浓度 传感器 控制 电路 中 还 包含 有 定时 、 延 时 电 
路 ， 若 没有 或 只 有 少量 的 烟雾 ， 则 鼓风机 一 旦 动作 起 来 ， 也 只 能 连续 旋转 2min， 而 后 即 停 
止 工作 。 


二 、 烟 雾 浓度 传感器 的 检测 


新 款 丰 田 皇 冠 轿 车 在 空调 系统 中 使 用 了 光电 式 烟雾 浓度 传感器 ， 图 7-25 所 示 为 该 烟雾 
浓度 传 感 需 与 空调 放大 顺 的 连接 线路 。 
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7-25 ”新款 丰田 皇冠 轿车 烟雾 浓度 传感器 与 空调 放大 器 的 连接 线路 图 











烟雾 浓度 传感器 S21 检测 烟雾 浓度 并 以 电压 信号 输入 到 空调 放大 器 中 ， 当 点 火 开 关 在 
ON (16) 时 ， 烟 雾 浓 度 越 大 ， 电 压 越 高 。 
(1) 搭 铁 端子 电阻 的 检测 ”关闭 点 火 开 关 ， 从 烟雾 浓度 传 感 关 上 上 断 开 插 接 器 ， 用 万 用 
表 电阻 档 测量 烟雾 传感器 线束 端 S21 端子 1 (Е) 与 车 身 搭 铁 间 的 电阻 ， 甚 值 应 小 于 19。 
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(2) 传感器 电源 的 检测 ”关闭 点 火 开关 ， 拆 开 烟 雾 浓 度 传感器 插 接 器 ， 打 开 点 火 开关 ， 
用 万 用 表 电 压 档 测量 烟雾 传感器 线束 端 S21 端子 3 (В 端 ) 与 车 身 搭 铁 间 的 电压 ， 其 值 应 在 
10 ~14V 之 间 ， 约 为 蔓 电 池 电 压 。 

(3) 传感器 信和 号 的 检测 ”关闭 点 火 开 关 ， 拆 下 烟雾 浓度 传 感 央 ， 将 S21 端子 3 (В) 
连接 蕾 电池 正极 ， 负 极 导 线 连接 到 端子 S21 端子 1 (Е 端 )， 点 燃 香烟 置 于 传感器 旁边 ， 用 
万 用 表 检 测 S21 端子 3 (B 端 与 端子 2 (5 端 ) 之 间 的 电压 值 。 有 烟雾 时 电压 应 高 于 4V ， 
无 烟雾 时 电压 值 低 于 4V， 和 否则 说 明 传 感 吉 有 故障 ， 应 予以 更 换 。 
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现代 汽车 轮 速 传感器 即 车 轮 速度 传 感 器 ， 用 于 检测 车 轮 旋 转 的 速度 ， 并 将 其 转化 为 电信 
号 输入 ECU。 现 在 ,在 制 动 防 抱 死 系统 (ABS) 、 牵 引力 控制 系统 (TCS) 、 电 子 制 动力 分 配 
系统 (EBD) 、 电 子 稳定 程序 ESP 等 系统 中 ， 各 个 控制 单元 根据 轮 速 传感器 的 信号 ， 通 过 和 
车 速 传感器 信号 的 对 比 ， 确 定 车 辆 是 否 发 生 抱 死 和 滑 移 ， 从 而 决定 执行 器 是 否 作 出 制 动 干 
预 。 因 此 ， 轮 速 传感器 也 是 一 个 重要 的 传感器 。 

轮 速 传感器 的 数目 和 通道 的 数目 不 同 ， 则 感应 齿 圈 的 安装 位 置 也 就 不 同 。 一 般 来 讲 ， 感 
应 齿 圈 安装 在 随 车 轮 或 传动 轴 一 起 转动 的 部 件 上 ， 如 驱动 车 轮 、 从 动车 轮 、 半 轴 、 轮 载 或 制 
动 盘 、 主 减速 器 或 变速 器 的 输出 轴 ; 传感器 本 体 安 装 在 车 轮 附 近 不 随 车 轮转 动 的 部 件 上 ， 如 
半 轴 套 管 、 转 向 节 、 制 动 底板 等 位 置 ， 如 图 8-1 所 示 。 车 速 传感器 与 感应 齿 圈 的 相对 安装 位 
置 也 有 3 种 方式 ， 如 图 8-2 所 示 。 











轮 速 传感器 
感应 此 图 变速 器 
САХ 
ан Уан ВЖЖ 
а) ЕТЕНЕ Е Б) 安装 在 变速 器 输 出 轴 上 。。 “0) зри Е а) 安装 在 从 动 轮 上 


图 8-1 轮 速 传感器 的 安装 位 置 





Е 





а) 径 向 安装 ， 径 向 信号 b) 轴 向 安装 ， 径 向 信号 。 。) 轴 向 安装 ， 轴 向 信号 
图 8-2 车 速 传感器 的 安装 形式 
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另外 ， 传 感 器 头 按 其 外 形 的 不 同 可 分 
为 评 式 极 轴 轮 速 传感器 头 和 柱 式 极 轴 轮 速 
传感器 头 ， 莹 形 极 轴 轮 速 传感器 头 相 对 比 
较 少 见 ， 如 图 8-3 所 示 。 

目前 ， 轮 速 传感器 主要 有 电磁 感应 式 、 
励磁 式 、 堆 尔 效应 式 、 电 涡流 式 、 磁 阻 元 а) 柱 式 Б) 2 
件 式 等 几 种 。 图 8-3 ”传感器 头 形 状 


一 、 电 磁感应 式 轮 速 传感器 
1. 结构 和 原理 








电磁 感应 式 轮 速 传感器 由 传 感 头 和 齿 圈 两 部 分 组 成 。 电 磁感应 式 轮 速 传感器 传 感 头 的 结 
构 如 图 8-4 所 示 ， 它 由 永 磁 体 〈 铁 心 ) 、 极 轴 和 感应 线圈 等 组 成 ， 齿 圈 由 铁 磁 性 材料 制 成 。 





电缆 
永 磁体 
外 过 


感应 线圈 
极 轴 
ВЕ «Ул, 

а) АЖ b) 柱 式 极 轴 

图 8-4 电磁 感应 式 轮 速 传感器 传 感 头 的 结构 








当 齿 圈 旋 转 时 ， 齿 顶 与 齿 隙 轮流 
交 蔡 对 向 铁心 ， 当 齿 圈 转 到 齿 顶 与 传 
感 头 磁 心 相 对 时 ， 传 感 头 磁 心 与 齿 圈 
之 间 的 间 际 最 小 ， 由 永久 磁铁 产生 的 
磁力 线 就 容易 通过 齿 圈 ， 感 应 线圈 周 
围 的 磁场 就 剖 ， 如 图 8-$a 所 示 ; 而 当 
齿 圈 转动 到 此 孙 与 传 感 头 铁心 相对 
时 ， 传 感 头 铁心 与 齿 圈 之 间 的 间隙 最 a) 尖 圈 齿 顶 与 传感器 铁心 相对 时 b) 苍 转 齿 顶 与 传感器 铁心 相对 时 





























大 ， 由 永久 磁 心 产生 的 磁力 线 就 不 容 图 8-5 轮 速 传感器 的 工作 原理 

易 通 过 齿 圈 ， 感 应 线圈 周围 的 磁场 就 1 一 齿 圈 2 一 铁心 端 部 3 一 感应 线圈 端子 

弱 ， 如 图 8-5b 所 示 。 此 时 ， 磁 通 迅速 4 一 感应 线圈 “5 一 铁心 “6 一 磁力 线 

交替 变化 ， 在 感应 线圈 中 就 会 产生 交 7 一 传感器 8 Ш 9—0 

变 电 压 ， 交 变 电 压 的 频率 将 随 车 轮转 速 呈 正比 例 变 化 。ECU 可 以 通过 对 转速 传感器 输入 的 








电压 脉冲 频率 进行 处 理 来 确定 车 轮 的 转速 、 汽 车 的 参考 速度 等 。 
2. 检测 
新 款 捷达 MK70 制 动 系统 共有 4 个 车 轮转 速 传 感 器 ， 前 轮 的 齿 圈 为 43 上 从， 安装 在 半 轴 
上 ,转速 传感器 安装 在 万 向 节 上 ， 如 图 8-6a 所 示 ; 后 轮 的 齿 圈 也 为 43 齿 ， 安 装 在 后 轮 载 
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上 ， 转 速 传 感 带 则 安 流 在 固定 支架 上 ， 如 图 8-6b 所 示 。 


内 六 角 螺 母 (8N.m) 
ABS 传 感 器 
内 六 角 螺 母 (SN'm) 
前 轮 轮 速 传感器 





РОР 
АВЅА ЛУЫ 222 车 轮轴 承 / 轮 载 单元 
о (АВЕО) 

a) 前 轮 轮 速 传感器 b) 后 轮 轮 速 传感器 





图 8-6， 轮 速 传感器 的 安装 位 置 


1) 故障 征兆 检测 。 电 磁感应 式 轮 速 传感器 如 发 生 故 障 ， 将 无 法 准确 感知 车 轮 轮 速 信 
号 ， 从 而 使 防 抱 死 制 动 不 可 能 正确 地 控制 车 轮 防 抱 死机 构 的 工作 ， 只 能 依靠 基本 制 动 进 
行 制 动 操 作 ， 此 时 ABS 警告 灯 点 亮 ， 紧 急 制 动 时 出 现 制 动 距 离 长 、 车 轮 抱 死 、 两 侧 制 动 
力 不 均匀 、 制 动力 不 足 、 制 动 踏板 剧烈 振动 、 制 动 踏板 行程 过 长 、 需 用 很 大 的 力 踩 制 动 
踏板 、 轻 踩 制 动 踏板 时 ABS 工作 、 路 面 有 拖 印 等 故障 现象 。 电 磁感应 式 轮 速 传感器 的 常 
见 故 障 主要 是 传感器 本 身 的 感应 电路 (感应 线圈 ) 断路 或 短路 ， 传 感 头 和 齿 圈 沾染 油污 
或 其 他 脏 物 ， 因 振动 或 敲 击 造成 传感器 发 生 消 磁 现象 等 。 除 此 之 外 还 有 轮 速 传感器 的 松 
动 ， 脉 冲 齿 圈 距 离 、 车 轮轴 承 、 制 动 轮 氏 、 制 动 蹄 片 等 出 现 问 题 ， 也 会 导致 轮 速 传 感 絮 
没有 信和 号 输出 的 故障 。 

2) 新 款 捷达 轿车 电阻 检查 轮 速 传感器 与 ABS ЕСО 的 连接 线路 如 图 8-7 所 示 。 将 点 火 开 
关 档 位 置 于 ОБЕ, МЕ АВЅ ЕСО 插头 ， 用 万 用 表 电 阻 档 测量 轮 速 传 感 器 ， 其 电阻 值 应 符合 
表 8-1 规定 。 

如 果 电 阻 值 不 符合 要 求 ， 可 直接 从 所 对 应 的 轮 速 传感器 处 拔 下 导线 ， 用 万 用 表 电 阻 档 直 
接 测量 。 如 果 达 到 上 述 标准 电阻 值 ， 则 说 明 线 路 有 问题 ; 如 果 仍 达 不 到 上 述 标准 值 ， 则 说 明 
传感器 有 故障 。 

如 果 检 测 的 任何 一 个 轮 速 传感器 的 电阻 值 都 不 在 规定 范围 内 ， 则 首先 应 检查 与 该 传感器 
连接 的 导线 是 否 发 生 断 路 及 其 插头 是 否 松 动 。 如 果 经 过 检查 未 发 现 导 线 中 有 断路 现象 ， 且 插 
头 连接 牢固 ， 则 应 更 换 该 轮 速 传感器 。 























8-1 轮 速 传感器 电阻 值 
轮 速 传感器 标准 电阻 值 /kQ 





左前 轮 速 度 传感器 阻 值 1.0-1.3 左 后 轮 速 度 传感器 阻 值 1.0-1.3 
右前 轮 速 度 传感器 阻 值 1.0~1.3 右 后 轮 速 度 传感器 阻 值 1.0~1.3 
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J104 一 ABS ЕСО ”J519 一 中 央 电 器 控制 单元 ”N55 一 ABS 油 压 控制 单元 Tl0n 一 10 芯 N 蓝 色 对 接 插头 
(在 中 央 电 器 控制 单元 上 ) Т26—26 芯 黑色 插头 连接 V64 一 ABS 液压 泵 ”G2 一 搭 铁 点 (在 变速 器 上 ) 
ws 一 和 白色 sw 一 黑色 ro 一 红色 br 一 棕色 gn 绿色 ”bl 一 蓝 色 ge 黄色 


























3) 检测 传感器 线束 的 电阻 值 。 关 闭 点 火 开 关 ， 拔 下 4 个 轮 速 传感器 的 2 世 连 接 插头 ， 


НКР ABS ЕСО 的 连接 端 т. 用 万 用 表 的 电阻 档 分 别 测量 左前 轮 传 感 器 搬 头 的 1 号 


号 端 





子 与 ABS 电脑 插头 的 Т26/9 端子 之 间 的 阻 值 、 左 前 轮 传 感 句 插头 的 2 号 端子 与 ABS ЕСО 
插头 的 Т26/8 端子 之 间 的 阻 值 、 右 前 轮 传 感 髓 插头 的 1 号 端子 与 ABS ЕСО 插头 的 Т26/5 
端子 之 间 的 阻 值 、 右 前 轮 传感器 插头 的 2 号 端子 与 ABS ЕСО 插头 的 T2676 端子 之 间 的 阻 
值 、 左 后 轮 传感器 插头 的 1 号 端子 与 ABS ЕСО 插头 的 T2673 端子 之 间 的 电阻 值 、 左 后 轮 








传感器 插头 的 2 号 端 


子 与 ABS ЕСО 插头 的 Т26/2 端 


子 之 间 的 阻 值 、 右 后 轮 传 感 融 插头 的 


1 号 端子 与 ABS ЕСО 1825 АЈ T267Z12 > 








端子 之 间 的 电阻 值 、 右 后 轮 传 感 融 插 头 的 2 号 端子 与 


ABS ЕСО 插头 的 Т26/11 7 
说 明 线 束 断 路 。 


端子 之 间 的 阻 值 ， 应 均 小 于 0. 59， 若 相差 很 大 或 为 无 穷 大 ， 则 
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4) 检测 传感器 信号 电压 。 升 降 车 轮 , 使 4 个 车 轮 高 地 悬空 ， 以 ls 的 速度 分 别 转动 各 
个 车 轮 ， 用 万 用 表 或 示波器 分 别 测量 各 个 车 轮转 速 传感器 的 信号 输出 电压 值 。 各 和 车轮 转速 传 
感 器 的 信号 电压 应 满足 表 8-2 所 示 的 要 求 。 


表 8-2 各 车 轮 轮 速 传感器 的 标准 电压 值 




















信号 输出 电压 〈 转 速 ls) 轮 速 传 感 器 信号 输出 电压 (9% 11/5) 
左前 轮 190 ~ 1140my 的 交流 电压 左 后 轮 大 于 650my 的 交流 电压 
右前 轮 190 ~ 1140my 的 交流 电压 右 后 轮 大 于 650my 的 交流 电压 
5) 检测 传 感 右 与 齿 圈 的 间 际 。 升 起 汽车 ,使 4 个 车 轮 离 地 ， 在 齿 圈 上 取 4 点 ， 用 非 磁 
性 塞 尺 ， 测 量 齿 圈 与 传感器 之 间 的 间 际 。 各 车 轮转 速 传 感 絮 与 齿 圈 的 间 际 应 符合 表 8-3 所 示 
要 求 。 


表 8-3 名车 轮 轮 速 传感器 与 齿 圈 的 间 阶 








标准 值 /mm 
前 轮 速度 传感器 与 齿 圈 之 间 的 间隙 值 1.10-1.97 
后 轮 速度 传感器 与 齿 圈 之 间 的 间隙 值 0. 42 ~0. 80 





二 、 霍 尔 效应 式 轮 速 传感器 


1. 替 尔 效应 式 轮 速 传感器 的 结构 

堆 尔 效应 式 轮 速 传 感 避 主 要 由 传感器 头 和 此 圈 组 成 ， 传 感 器 头 由 永久 磁铁 、 霍 尔 元 件 和 
电子 电路 等 组 成 ， 如 图 8-8 所 示 。 

2. 霍 尔 效应 式 轮 速 传感器 的 
工作 原理 

当 具 圈 转 动 到 齿 颖 正 对 传感器 
ЗВ}, ЖАН ЛЕ Е АЕ К 
Е а) 霍 尔 元 件 磁场 较 弱 ее Балон 

， 图 8-8 霍 尔 传感器 组 成 
齿 圈 转动 到 凸 具 正 对 传感器 头 时 ， 
永久 磁铁 的 磁力 线 穿 过 霍 尔 元 件 通 向 齿 圈 的 磁力 线 较为 集中 ,磁场 也 相对 较 强 ， 如 图 8-9b 
所 示 。 这 样 在 齿 圈 的 转动 过 程 中 ， 由 于 通过 和 霍 尔 元 件 的 磁力 线 密度 发 生变 化 ， 因 而 引起 霍 尔 
元 件 上 堆 尔 电压 的 变化 ， 使 替 尔 元 件 向 外 输出 一 个 正弦 波 电 压 信 号。 

霍 尔 元 件 在 齿轮 的 运动 下 产生 并 向 外 输出 一 个 mV 级 的 正弦 波 霍 尔 电压 ， 经 放大 器 放大 
为 V 级 的 电压 ， 然 后 送 至 施 密 特 触发 器 输出 标准 的 脉冲 信号 ， 并 产生 一 定 回 差 以 提高 稳定 
性 ， 最 后 送 至 输出 级 放大 输出 。 霍 尔 轮 速 传感器 电子 线路 的 框图 及 各 级 输出 波形 如 图 8-9 
所 示 。 

霍 尔 轮 速 传感器 的 工作 原理 如 岁 8-10 所 示 ， 它 的 工作 电压 为 8 ~13SV， 负 载 电流 为 
100mA， 工 作 频 率 为 20kHz， 输 出 电压 幅 值 为 7~14V。 为 了 适应 汽车 在 各 种 温度 下 工作 ， 霍 
尔 轮 速 传 感 器 采用 封闭 式 结构 ， 将 齿 圈 与 传感器 密封 在 一 起 ， 以 保证 在 恶劣 的 环境 中 能 可 靠 
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霍 尔 IC 












































a) 电子 线路 框图 b) 输出 波形 
图 8-9 和 霍 尔 轮 速 传感器 电子 线路 的 框图 及 各 级 输出 波形 











感 器 ， 因 此 克服 了 电磁 感应 式 轮 速 传感器 的 输 二 下 ЧЕ 
出 信号 幅 值 变化 、 频 率 响 应 不 高 、 抗 电磁 干 护 让 六 om 
能 力 差 的 缺点 ， 具 有 输出 信号 幅 值 不 变 、 项 率 
响应 高 、 抗 电磁 干扰 能 力 强 的 优点 ， 因 此 在 一 一 
些 新 型 汽车 的 ABS 中 将 越 来 越 多 地 使 用 此 类 型 。 ”图 8-10 АЛАСАЛА О ТЕРАН 
的 轮 速 传感器 。 

3. 霍 尔 效应 式 轮 速 传感器 的 检测 方法 

震 尔 式 轮 速 传感器 ， 可 用 检测 其 输出 电压 信号 的 方法 来 判断 其 工作 好 坏 。 关 闭 点 火 开 
关 ， 将 车 支 起 ， 使 每 个 轮胎 离 地 10cm 左右 ， 然 后 拔 下 轮 速 传感器 的 导线 插 接 器 插头 ， 并 用 
导线 将 线束 插头 与 轮 速 传感器 插头 的 电源 端子 相连 ， 用 万 用 表 (打开 交流 电压 档 的 两 表 
笔 分 别 措 在 轮 速 传感器 的 信号 输出 端子 间 ， 测 量 传感器 的 输出 电压 。 接 通 点 火 开关 ， 用 手 转 
动车 轮 ， 万 用 表 应 显示 7 ~ 14V 范围 内 波动 的 交流 电压 ， 若 电压 不 在 此 范围 内 ， 则 应 检查 传 
感 器 与 齿 转 之 间 的 间隙 ， 该 间 阶 的 标准 值 应 为 0. ~0. Smm， 否 则 应 进行 调整 。 


三 、 新 型 霍 尔 式 轮 速 传感器 


堆 尔 式 轮 速 传感器 输出 方 波 脉冲 信号 。 由 于 霍 尔 式 轮 速 传感器 能 克服 电磁 式 轮 速 传 
感 器 输出 信号 电压 幅 值 随 车 轮转 速 变化 而 变化 ， 响 应 频率 不 高 ， 以 及 抗 电 磁 波 干扰 能 
差 等 缺点 ， 因 而 被 广泛 应 用 于 汽车 防 抱 死 制 动 系统 (ABS) 的 轮 速 检测 。 轮 速 传感器 是 
汽车 ABS 的 重要 组 成 部 分 ， 它 将 轮 速 信号 传 给 ABS ECU， 然 后 ABS ЕСО 通过 计算 决定 是 
否 开 始 并 准确 地 进行 防 抱 死 制 动 ， 因 此 轮 速 传感器 性 能 的 好 坏 直接 关系 到 驾驶 人 的 生命 
及 财产 安全 。 

为 降低 汽车 生产 成 本 ， 近 年 来 ， 越 来 越 多 的 汽车 ABS 采用 一 种 新 型 震 尔 式 轮 速 传感器 ， 
例如 奥迪 A8 、 奇 瑞风 云 、 雪 铁 龙 新 爱丽 售 等 车 型 。 普 通 埠 电源 线 





地 工作 。 堆 尔 轮 速 传 感 咒 是 一 种 主动 式 轮 速 传 и к + 
1н] 




















































































































尔 式 轮 速 传感器 有 3 根 引 线 ， 分 别 为 电源 线 、 信 号 线 和 拱 =. 1 
铁 线 ; 而 新 型 霍 尔 式 轮 速 传感器 (图 8-11) 只 有 两 根 引 е л | 
线 ， 分 别 为 电源 线 和 信和 号 线 。 „Јн Е 

Е О ВН ИО 新 开征 尔 式 г. 


输出 信号 均 为 方 波 脉冲 信号 ， 占 空 比 范围 一 般 为 509%6 ， В 
但 输出 信号 的 高 、 低 电压 存在 差异 ， 如 图 8-12 所 示 。 图 8-11 新 型 霍 尔 式 传感器 电路 
177 
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新 型 霍 尔 式 轮 速 传感器 输出 信和 号 的 高 、 低 电压 不 受 轮 速 影 响 ， 主 要 由 ABS ЕСО 内 部 的 
电阻 RR 决定 ， 如 图 8-13 所 示 ， 电 阻 尺 一 定 ， 高 、 低 电压 便 一 定 ， 即 使 轮 速 很 低 ，ABS 
ЕСО 仍 能 检测 到 输出 信号 电压 ， 这 就 克服 了 电磁 感应 式 轮 速 传 感 器 输出 信号 电压 随 转 
速 变化 而 变化 的 缺点 。 





6 Т Т 
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图 8-12 ”新 型 霍 尔 传感器 输出 信号 波形 8-13 新 型 霍 尔 式 传 感 器 输出 高 、 低 电压 与 电阻 关系 图 

















新 型 霍 尔 式 轮 速 传感器 的 检测 : 传感器 的 两 条 线 ， 其 中 
一 条 是 АВЅ ЕСО 提供 的 8V 或 12V 的 工作 电源 ， 通 过 传感器 
另 一 条 信和 号 线 再 回 到 ABS ЕСО 控制 搭 铁 ， 转 子 旋转 时 ， 传 
感 器 产生 0.75 ~ 2. 5У 的 方 波 脉冲 信号 。 因 为 霍 尔 传感器 的 
独特 性 能 ， 使 传感器 的 搭 铁 和 信号 线 共用 一 条 线 ， 如 图 8- 14 
所 示 。 


四 、 磁 阻 式 轮 速 传感器 


1. 结构 和 安装 位 置 

新 款 旦 冠 轿车 的 轮 速 传感器 采用 磁 阻 型 半导体 传感器 ， 
简称 MRE 传感器 。 磁 性 转子 是 由 内 置 带 磁性 粒子 的 橡胶 制 
成 南北 共 48 极 ， 磁 极 按 圆周 方向 均匀 分 布 的 环 状 垫 片 ， 馈 
航 在 后 轮轴 承 内 轿 上 ， 与 车 轮 同 速度 旋转 。MRE Фе И 
安装 在 轮 慌 上 固定 不 动 ， 与 磁性 转子 间 存 在 0.5 ~0. 8mm 的 空气 间 除 ， 如 图 8-15 所 示 。 




















Е 8-14 轮 速 传感器 电路 图 














MRE 传 感 器 转子 
图 8-15 新款 皇 冠 轿 车 轮 速 传感器 的 安装 位 置 
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2. 工作 原理 

当 磁 性 转子 随 车 轮 旋转 时 会 产生 磁场 变化 ， 传 感 器 内 的 磁 阻 值 相应 变化 ， 经 电路 处 
理 以 脉冲 信号 输出 给 ABS ECU。 与 广泛 采用 的 其 他 方式 轮 速 传感器 比较 ，MRE 传感器 能 
检测 到 从 0kmxh 开始 的 车 速 ， 此 外 ， 还 能 够 检测 到 转子 的 旋转 方向 ， 因 此 系统 可 以 区 分 
车 辆 向 前 还 是 向 后 的 运动 方向 ， 为 坡 道 起 步 辅助 控制 系统 НАС 提供 制 动 控 制 信号 ， 如 图 
8-16 所 示 。 














.一 MRE 传感器 | 
(о 
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一 











MRE 传 感 器 转子 
(轴承 内 座 圈 ) 


8-16 新 款 皇冠 轿车 轮 速 传感器 工作 原理 图 


新 款 皇 冠 轿车 使 用 的 新 型 磁 阻 轮 速 传感器 除 具 备 主动 型 轮 速 传感器 的 功能 外 ， 还 能 够 检 
测 出 车 轮 的 旋转 方向 。 新 型 磁 阻 轮 速 传感器 内 部 有 两 个 磁 阻 ， 在 车 轮转 动 时 产生 两 个 信号 ， 
把 这 两 个 信号 等 加 在 一 起 后 ， 再 发 送 到 ECU。 由 于 车 辆 向 前 或 者 向 后 行驶 时 ， 两 个 磁 阻 发 
出 的 信号 是 不 同 的 ， 所 以 ЕСО 可 以 根据 传感器 信号 来 判断 车 轮 的 旋转 方向 和 车 辆 的 实际 行 
24197 и], 119 8-17 所 示 。 其 输出 的 正常 波形 如 图 8-18 所 示 。 
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Е 8-18 轮 速 传 感 需 输出 波形 


3. 检测 
新 款 皇 冠 轿 车 速度 传感器 与 牵引 力 执 行 器 总 成 〈 制 动 防滑 控制 ECU) 的 连接 电路 如 图 
8-19 所 示 。 
779 
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Е 8-19 轮 速 传感器 与 防滑 ECU 连接 电路 图 








(1) 线路 导 通 性 检测 ”关闭 点 火 开 关 ， 断 开 轮 速 传感器 连接 器 和 制 动 防 滑 控制 
ЕСО 连接 器 ， 用 万 用 表 测 量 左 前 速度 传感器 S4 的 2 号 端子 与 防滑 ECU 的 18 号 端子 、 
左前 速度 传感器 $4 的 1 号 端子 与 防滑 ECU 的 4 号 端子 之 间 的 电阻 值 ， 其 阻 值 应 小 
于 10。 

(2) 绝缘 性 检测 ”关闭 点 火 开 关 ， 断 开 制 动 防滑 控制 ECU 连接 器 ， 用 万 用 表 测 量 防 滑 
ЕСО 的 4 号 端子 FL - 与 搭 铁 之 间 、 防 滑 ЕСО 的 18 号 端子 FL + 与 搭 铁 之 间 电 阻 ， 其 值 应 大 
于 10kQ 。 

(3) 输入 电压 检测 ”关闭 点 火 开 关 ， 断 开 轮 速 传感器 连接 器 ， 打 开 点 火 开 关 ， 用 万 用 
表 检 测 左前 速度 传感器 S4 的 2 号 端子 与 车 身 搭 铁 的 电压 ， 其 值 应 为 7.0 ~12V。 

(4) 示波器 检测 ”使 用 示波器 ， 利 用 背 插 法 ， 在 不 脱 开端 子 的 条 件 下 测量 ， 输 出 波形 
应 符合 图 8-18， 否 则 检查 线路 或 更 换 传感器 。 





ж 第 二 节 组 合式 加 速度 传感器 六 


一 、 组 合式 加 速度 传感器 的 类 型 及 安装 位 置 


组 合式 加 速度 传感器 ， 英 文 原 称 为 yaw rate sensor， 由 于 翻译 的 不 同 ， 在 中 文中 又 称 为 
横 摆 率 传感器 、 侧 滑 传 感 器 、 翻 转角 速度 传感器 、 偏 摆 率 传感器 、 旋 转 率 传感器 、 信 航 率 传 
感 器 、 旋 转 传感器 等 。 

随 着 科技 的 发 展 ， 现 在 基本 都 使 用 了 传感器 总 成 (sensor duster) 的 模式 ， 即 将 其 中 的 
两 个 或 3 个 传感器 设计 为 一 体 与 ECU 连接 。 最 常见 的 组 合 传感器 为 横向 加 速度 传感器 、 偏 
转 率 传感器 、 纵 向 加 速度 传感器 的 组 合 。 

组 合 传感器 安装 在 驻 车 制动器 手柄 的 左 侧 ， 由 横向 加 速度 传感器 与 横 摆 角速度 传感器 组 
合 而 成 ， 用 以 探测 车 辆 横 摆 率 ( 车辆 转向 角速度 ) 以 及 横向 惯性 力 ， 并 把 信号 传输 给 液压 
控制 单元 。 当 传感器 探测 到 旋转 转 回 拨 又 的 转动 速度 所 产生 的 自转 偏向 力 〈 科 氏 力 ) ， 就 会 
按 比 例 形 成 横 摆 角速度 。 当 传感器 探测 到 作用 在 被 检测 部 件 上 的 惯性 力 时 ， 就 会 按 比 例 形成 
横向 惯性 力 。 当 车 辆 保持 静止 ， 组 合 传感器 输出 横 摆 角速度 信号 和 横向 惯性 力 信号 电压 为 
2.5V， 并 随 着 横 摆 角速度 以 及 横向 惯性 力 变 动 。 新 球 奥 迪 A4 轿车 组 合 传感器 的 外 形 和 输出 
特性 如 图 8-20 所 示 。 
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a) 组 合 传感器 外 形 


и 二 

-14.7 14.7 о —100 100 ВНЕ 
右 一 一 侧 向 加 速度 传感器 一 一 左 右 一 一 A 左 

b) 侧 向 加 速度 特性 с) 横 摆 角速度 传感器 特性 

















图 8-20 新 款 奥 迪 A4 轿车 组 合 传感器 的 外 形 和 输出 特性 

















二 、 组 合式 加 速度 传感器 的 检测 


在 检测 组 合 传感器 时 ， 应 注意 不 能 让 传感器 跌落 ， 如 果 传 感 器 受到 强烈 冲击 ， 应 更 换 。 

1) 电源 检测 。 将 点 火 开 关 旋 转 到 接 通 的 位 置 (发 动机 关闭 ) ， 测 量 组 合 传感器 的 端子 
T6m/5 和 搭 铁 之 间 的 电压 ， 电 压 应 为 4.5 ~5V。 

2) 搭 铁 电路 检测 。 将 点 火 开 关 旋 转 到 断 开 的 位 置 ， 断 开 组 合 传感器 ， 测 量 组 合 传感器 
线束 侧 的 端子 T6m/2 与 蓄电池 负极 之 间 的 导 通 性 ， 正 常 应 导 通 。 

З) 横向 加 速度 传 感 句 的 检测 。 连 接 捅 头 ， 接 通 点 火 开 关 ， 根 据 下 列 内 容 检查 端子 
Тбт/4 和 Тбт/2 搭 铁 之 间 的 电压 。 如 果 结 果 不 满足 技术 规范 ， 则 更 换 横 向 加 速度 传 
感 器 。 

О 水 平 ，T6my4 端子 和 T6m/2 搭 铁 之 间 的 电压 应 为 2.4~2.5V。 

©) 顶 面 向 上 (与 水 平面 上 倾 90°)，T6m/4 端子 和 T6m/2 搭 铁 之 间 的 电压 应 为 
3.3 ~3.7V。 

@ 顶 面向 下 (与 水 平面 下 倾 90°*)，T6m/4 端子 和 T6m/2 搭 铁 之 间 的 电压 应 为 
1.3~1.7V。 

4) 偏转 率 传感器 的 检测 。 在 静态 条 件 下 测定 横 摆 角速度 传感器 的 电压 。 当 摆动 速率 传 
感 需 左右 旋转 时 ， 测 量 端子 T6m/3 和 T6m/2 搭 铁 之 间 电 奈 应 符合 下 述 规定 。 如 果 结 果 不 满 
足 技 术 规 范 ， 则 更 换 横 摆 角速度 传感器 ， 如 图 8-21 所 示 。 

Q 向 右 旋转 ， 在 2.5 ~4. 62V 之 间 波 动 。 

©) 向 左旋 转 , 在 2.5~0.33V 之 间 波 动 。 

注意 : 应 注意 旋转 横 摆 角速度 传感器 时 的 旋转 位 置 ， 因 为 旋转 方向 和 电压 方向 相反 ， 所 
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以 旋转 位 置 处 于 相反 状态 。 
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7104 
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) 










































































0.35 0.35 0.35 
or/br or/br or/br 
0.35 0.35 0.35 0.35 
or/sw *4 or/ws *3 orsw *4 or/ws *3 
0.35 0.35 
sw/vi $ 
Тбт Тбт T4ab T4ab Tloh 
1\5 А 14 72 16 
| G200 G202 09) 0251 | | | | 
арас анне 
“Тот 6419 WT4ab 9536 
0.3/2 0.5/1 
br (>) br (=) 
4.0 4.0 А 
br br 
29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 
图 8-21 奥迪 A4 轿车 ESP 传感器 单元 ，ESP 传感器 单元 2，ABS 控制 单元 ， 主 动 转 向 系统 控制 单元 ， 








ABS 液压 泵 








G200 一 横向 加 速度 传感器 ”G202 一 偏转 率 传感器 “”G251 一 纵向 加 速度 传感器 “”G419 一 ESP 传感器 让 
器 单元 2 Л04—АВ$ ЕСО ”J792 一 主动 转向 系统 ECU 
HH 插头 连接 T38a 一 38 芯 A 插头 连接 V64 一 ABS 液压 泵 “368 一 搭 铁 连 接 3 (在 主导 线束 中 ) 
导线 束 中 ) ”639 一 搭 铁 点 (在 左 侧 A 柱 上 ) B135 一 连接 1 (15a， 在 车 内 导线 束 中 ) 


























和 元 。G536 一 ESP 传 感 


T4ab 一 4 芯 АВ 插头 连接 ” T6m 一 6 芯 М 插头 连接 Tl0h 一 10 л 
370 一 
B663 一 连接 (底盘 传感器 САМ 





若 铁 连接 5 (在 主 








总 线 ，High， 在 主导 线束 中 ) 
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B664 一 连接 (底盘 传感器 САМ 总 线 ，Low， 在 主导 线束 中 ) 
用 于 带 全 轮 驱动 的 车 辆 * 3 一 逐渐 投入 使 用 * 4 一 逐步 取消 











* 一 特殊 装备 * 2 一 仅 适 
































第 九 章 
其 他 执行 器 和 传感器 





ж 第 一 节 点 火 系统 执行 器 ж 


控制 汽车 点 火线 圈 工 作 的 点 火 控制 器 俗称 点 火 模块 ， 点 火线 圈 按 发 动机 管理 系统 
ЕСО 的 指令 ， 在 指定 的 时 刻 、 对 应 的 工 况 下 进行 点 火 。 有 的 点 火 模 块 还 提供 给 ЕСО Б 
馈 信号 ， 供 ECU 判断 点 火线 圈 工 作 是 否 正 常 ， 还 有 的 反馈 信号 供 ECU 计算 下 一 个 导 通 
脉冲 宽度 。 

点 火 模块 实际 是 一 个 功率 电子 开关 ， 控 制 点 火 的 信号 为 方 波 或 磁 脉 冲 信号 ， 输 送 到 
点 火 模 块 的 信号 输入 端 ， 通 过 整形 来 驱动 功率 电子 开关 。 用 脉 宽 来 控制 功率 电子 开关 的 
导 通 时 间 ， 导 通 后 ， 点 火线 圈 电 流 近 似 指数 特性 上 升 ， 导 通 时 间 长 ， 断 电 电流 就 大 ， 以 
此 来 控制 线圈 的 点 火 能 量 ， 用 脉冲 信和 号 的 后 沿 时 刻 控制 功率 电子 开关 的 关 断 时 刻 ， 即 控 
制 点 火 时 刻 。 


一 、 点 火线 圈 的 结构 特点 


























单 抽 独立 点 火线 圈 的 结构 如 图 9-1 所 示 ， 与 一 般 的 点 火线 圈 基 本 相同 ， 由 于 其 结构 紧 
姿 ， 直 接 与 发 动机 相 接 触 ， 因 此 其 温度 高 ， 振 动 大 。 


0.05 一 0.08 











图 9-1 АН 


1) 单 拭 独立 点 火线 圈 的 磁 路 由 内 部 的 圆 铁 心 、 圆 铁心 两 端的 永 磁体 以 及 圆 简 形 的 外 铁 
心 组 成 。 在 相同 的 初级 断 电 电 流 的 条 件 下 ， 铁 心 磁 通 的 变化 率 越 大 ， 输 出 的 电压 及 能 量 就 越 
高 。 由 于 体积 小 ， 还 要 有 足够 的 输出 电压 和 能 量 ， 故 其 采用 了 两 项 措施 : 一 项 是 铁心 采用 饱 
和 磁感应 强度 高 的 品 粒 取向 的 硅钢 片 ， 它 比 无 取向 的 硅钢 片 人 饱和 磁感应 强度 高 10% 以 上 ， 
铁 损 减 少 ; 另 一 项 是 在 内 铁心 的 两 端 加 永 磁体 。 永 磁体 磁 通 方向 与 初级 电流 产生 的 磁 通 方向 
相反 ， 这样， 初级 施加 电流 后 ， 产 生 的 铁心 磁场 由 负 变 为 正 ， 刚 好 在 铁心 磁化 曲线 正 负 方 向 
不 饱和 的 直线 段 。 对 应 相同 的 磁场 强度 的 变化 ， 得 到 比 饱 和 段 高 得 多 的 磁 通 变化 率 ， 从 而 以 
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较 小 的 体积 实现 了 较 高 的 输出 。 

2) 内 铁心 前 端 是 高 压 端子 ， 后 端 是 模块 引线 ， 它 们 之 间 的 电位 差 就 是 高 压 输出 的 电 
压 ， 要 考虑 前 后 有 足够 的 绝缘 距离 。 

3) 由 于 体积 限制 ， 笔 式 线圈 初次 级 骨架 、 外 壳 的 壁 厚 多 为 0.7 ~ lmm， 而 且 与 发 动机 
接触 ， 温 度 高 。 这 对 于 外 壳 及 初次 级 骨架 的 材料 选择 、 结 构 、 加 工 工 艺 都 提出 了 较 高 的 要 
求 。 设 计时 要 注意 以 下 几 点 : 

Q 前 部 的 薄 壁 外 壳 不 要 与 插头 座 处 的 壳 体 设计 成 一 体 ， 因 为 两 处 的 耐 温 不 同 ， 不 宜 用 
一 种 材料 ; 同时 ， 壁 厚 相差 太 大 ， 不 宜 做 成 一 体 。 

@ 初次 级 骨架 、 骨 架 外 的 壳 体 ， 辟 厚薄， 材料 要 选择 热 变形 温度 在 170%C 以 上 ， 注 塑 流 
动 性 好 ， 与 环 氧 树脂 有 良好 粘 结 性 能 ， 耐 电压 强度 高 的 材料 ， 如 PPO、PET、PPS 等 。 
IGN320 型 PPO 耐 压 可 达 33kV/mm， 注 塑 流 动 性 好 ， 是 次 级 骨架 的 常用 材料 ， 环 氧 树脂 要 用 
玻璃 化 温度 140% 的 环 氧 树脂 。 

@) 若 初 次 级 骨架 、 外 壳 中 有 高 压 输 出 镶 件 ， 最 好 不 要 在 注塑 时 放 和 人 和。 因为 加 灸 件 的 注 
塑 模 ， 其 内 、 外 型 腔 不 易 保 证 同心 ,造成 薄 壁 件 厚 度 偏差 大 。 后 装 高 压 端子 ， 为 保证 不 涂 胶 
密封 ， 在 端子 外 圆周 边 冷 挤 出 0.05 ~ 0. О8 тт 的 凸 起 (图 9-1 中 工 的 放大 图 ) ， 装 入 后 靠 凸 
起 挤 紧 密封 。 

Ф 初次 级 骨架 、 外 壳 在 结构 设计 时 ， 要 考虑 防 错 装 、 防 松 脱 ， 如 它们 之 间 采 用 圆周 上 
的 不 对 称 定位 键 ， 如 图 9-1 中 开放 大 图 所 示 ， 表 示 在 初级 骨架 装 入 插头 座 壳 体 处 有 一 个 
0. 1mm 的 环形 凸 起 ， 初 级 骨架 挤 和 插头 座 壳 体 后 ， 靠 环形 凸 起 防 松 脱 。 

@) 初次 级 骨架 及 外 壳 间 的 间 院 较 小 ， 初 次 级 骨架 结构 及 尺寸 设计 时 ， 要 考虑 环 氧 树脂 
灌 和 的 通道 ， 如 在 环形 槽 壁 周边 开 缺 口 等 。 

4) 为 了 避免 因 内 应 力 开 裂 ， 在 内 铁心 两 端 加 发 泡 橡 胶 垫 。 

5) 为 了 提高 绝缘 强度 ， 在 内 铁心 加 绝缘 套 管 、 初 级 骨架 绕 线 前 ， 包 一 层 耐 高 温 、 耐 高 



















































































电压 的 绝缘 薄膜 。 
6) 带 点 火 模块 的 笔 式 线圈 ， 在 模块 的 元 絮 件 上 ， 应 附 一 层 硅胶 ， 防 止 因 热 应 力 损坏 元 
器 件 о 


7) 为 防止 初级 电流 接 通 瞬 间 产 生 2КУ 左右 正 向 高 压 而 造成 误 点 火 ， 在 次 级 回路 加 高 压 
二 极 管 。 有 两 种 方式 : 一 是 加 耐 压 3 ~ АКУ 的 高 压 二 极 管 ， 另 一 种 是 加 15КУ 的 瞬 态 电压 抑 
制 二 极 管 。 后 一 种 方式 ， 二 极 管 装 在 模块 上 。 


二 、 点 火 系统 的 电路 分 析 


高 尔 夫 A6 轿车 点 火 控 制 系统 是 单 和 独立 控制 系统 。 特 点 是 有 4 个 点 火 末 级 功率 放大 带 
№70, №27, №91, 、N292， 点 火线 圈 (与 点 火 功率 放大 器 为 一 体 ) 是 通过 火花 塞 插头 直接 
安装 在 火花 塞 的 项 上 ， 取 消 了 点 火 高 压 线 ， 可 减 小 无 线 电 干 扰 和 能 量 损失 ， 如 图 9-2 所 示 。 
缺点 是 各 和 饶 点 火线 圈 和 功率 放大 器 分 别 共 用 一 个 搭 铁 点 ， 当 搭 铁 点 出 现 接 触 不 良 时 ， 点 火 能 
量 的 损耗 等 使 各 和 红 可 能 同时 出 现 工作 不 良 或 不 工作 现象 。 

点 火 控 制 电 路 如 图 9-3 和 图 9-4 Мк, УЛ, 经 J]271 主 供电 继电器 中 端子 87 
(端子 85 向 Ј623 Е), 2022 $814 (20A， 黄 色 ) 在 熔 丝 架 B 上 的 熔 丝 14 再 经 如 图 9-3 
中 方 框 连接 线 71 、 方 框 连接 43 分 别 向 点 火线 圈 初 级 绕组 端子 3 提供 12V 电压 。 根 据 J623 的 
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第 九 章 у ии.) 


指令 控制 初级 绕组 电路 的 通 断 (控制 点 火线 圈 端 子 4) ， 从 而 在 次 级 绕组 中 感应 出 高 压 电 动 


势 ， 击 穿 火 花 塞 间 际 点 火 。 




















J271 















SB23 SB22 
ПА А 













T40/7 | | 140/21 | | 740/22 


740/19 140/28 (740/15 
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25 0,5 0.5 0. | 
ro/sw sw/gr | т А 











45 46 47 48 49 50 51 52 53 54 55 56 














А 9-3 ”Motronic 供电 继电器 
有 器 [在 电 控 箱 上 ， 在 发 动机 室内 左 侧 (100)] 519 一 中 央 电 器 控制 单元 SB10 一 熔 丝 架 
В 上 的 熔 丝 10 SB13 一 熔 丝 架 上 的 熔 丝 13 SB14 一 熔 丝 架 B 上 的 熔 丝 14 SB22 一 熔 丝 架 B 上 的 熔 丝 22 SB23 一 
Ж В 上 的 熔 丝 23 Т14а—14 芯 A 插头 连接 (在 蓄电池 附近 )”T40 一 40 芯 插头 连接 D78 一 正极 连接 1 (30а, 
在 车 身 线 束 中 ) ”D182 一 连接 3 (87а, ЕЖЕ)  * 一 仅 针对 配备 手动 变速 器 的 汽车 
ws 一 白色 sw 一 黑色 ro 一 红色 ”gn 一 绿色 gr 一 灰色 












































J271 一 Motronic 供电 继 
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ии! | 
| 1519 } 
人 J623 ) 
16051 927 6036 160/52 
2.5 0.35 0.35 0.35 
| | Wi bl/ li/ge 
= 区 
т ЕЗ 
№127 N292 4 
АНЕ. Я я 
| | | 
15 1. 15 1.5 
br/en br/gn br 








71 72 73 74 75 76 77 78 


83 84 
9-4 Жат о, АУ АН, ЕЕ 

J519 一 中 央 电器 控制 单元 ”J623 一 发 动机 控制 单元 (安装 在 排水 槽 内 中 部 ) 
点 火线 圈 1 


й N70 一 带 功 率 输出 极 的 
N127 一 带 功 率 输 出 极 的 点 火线 圈 2 ”N291 一 带 功率 输出 极 的 点 火线 圈 3 ”N292 一 带 功率 
输出 极 的 点 火线 办 


#4 P 一 火花 塞 插 头 ”Q 一 火花 塞 Tl4a 一 14 芯 A 插头 连接 (在 蓄电池 附近 ) 
T60 一 60 芯 搬 头 连接 15 一 搭 铁 点 (在 气 氏 六 上 )” ”85 一 搭 铁 连接 1 (在 发 动机 线束 中 ) 





79 80 81 82 









































连接 1 (在 发 动机 线束 中 ) 



































281 一 搭 铁 
642 一 EC 风扇 搭 铁 点 ”D206 一 连接 4 (87a， 在 发 动机 线束 中 ) 
ro 一 红色 hl 一 蓝 色 br 一 棕色 ”gn 一 绿色 ”ge 一 黄色 
点 火 系统 故障 检修 的 步骤 如 下 : 
1) 检查 点 火线 圈 。 点 火线 圈 的 检查 步骤 如 图 9-5 所 示 。 





1) 检 查 点 火线 圈 次 级 绕组 搭 铁 状况 ,测量 播 
头 2 到 搭 铁 间 的 电阻 ,该 电阻 值 应 不 大 于 1.59 





图 9-5 点 火线 圈 的 检查 步 又 











查 点 火线 圈 功 率 放大 器 。 点 火线 圈 功 率 放 大 器 的 检查 如 图 9-6 所 示 。 
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(CD) 拔 下 点 火线 圈 的 4 孔 插 头 ,测量 点 火线 圈 
插头 2 到 车 身 搭 铁 电 压 ,应 为 0V 


人 @) 测量 点 火线 圈 插 头 1 与 车 身 搭 铁 间 电 阻 ， 
应 不 大 于 1.5Q 


4/02 ЗАЛИЛ |5 Д пе. р 
Е А ИНЫЕ 熔断 或 导线 是 否 断 路 


3) 检 查 功 率 放 大 器 的 功能 。 拔 下 4 个 喷 油 
器 的 插头 。 拔 下 点 火线 圈 的 4 孔 播 头 。 用 
点 火线 圈 插 头 4( 控 制 端 ) 头 1( 搭 铁 ) 包括 功率 前 
人 Вы 
笔 应 闪 亮 





图 9-6 点 火线 圈 功 率 放 大 器 的 检查 步骤 


ж Ф РАМАТ. ВН ж 


一 、 自 动 变速 器 电路 控制 分 析 


奥迪 01V 自动 变速 器 ЕСО ]217 的 85 86 端子 经 T15v3 Т151/6 引出 多 路 传输 数据 线 ， 
与 发 动机 ECU、ABS ЕСО 等 共享 数据 信息 。J217 的 18 号 端子 引出 br/ge 线 经 TISv1 № 
Т15т/6 接 至 F8 强制 降 档 开关 ， 此 为 SV 电压 控制 信号 。 强 制 降 档 开关 在 高 速 时 超车 使 用 。 
当 变 速 杆 处 于 DD 位 时 ， 迅 速 踩 下 加 速 踏板 ， 变 速 器 ЕСО 自动 接 通 强制 降低 档 开 关 ， 汽 车 加 
速 行 怠 ， 同 时 空调 开关 关闭 若干 时 间 ， 当 超速 完成 后 自动 恢复 ， 制 动 灯 开关 下 信号 经 151/5 
输入 Ј217 端子 10， 当 踩 下 制 动 踏板 时 ， 开 关 接 通 ，J17 接收 到 信号 后 ， 输 出 解除 变速 器 锁 
止 离合 器 控制 信和 号。 同时 解除 巡航 控制 ， 端 子 88 为 自 诊 断 接 口 输出 端 。 

多 功能 开关 F125 ， 也 称 为 档 位 开关 ， 不仅 具有 控制 起 动 继电器 线圈 电路 的 功能 ， 同 时 
还 将 变速 杆 的 位 置信 号 传递 给 217。 当 变速 杆 处 于 P 位 或 N 位 时 ， 查 电路 代码 62/18 处 所 
接 起 动 继电器 线圈 电路 18/62， 自 多 功能 开关 Е125 端子 7/B 进入 ， 从 端子 6/31 输出 至 搭 铁 
连 线 102。 倒 档 位 置 经 端子 8[R 引出 Ы/то 2% 2 20/58, 2% 58/20 处 接 左 右 两 侧 倒车 灯 M16、 
M17。 多 功 开关 F125 端子 4LM3 2/11, 31/2, 5/14 将 档 位 信号 传送 到 Ј217 控制 单元 。 同 
时 U3 连接 线 将 前 进 档 位 信号 传 至 GRA 开关 。1/15a 为 多 功能 开关 电源 ， 接 至 21/54。 查 熔 
丝 SB231 (15A) ， 其 上 端 接 15 号 电源 。 可 见 15 号 电源 经 多 功 开 关 F125 不 同位 置 产生 不 同 
的 电压 信号 输入 J]217， 作 为 ри 判别 档 位 信息 的 依据 。J217 端子 19 引出 0. 35ве/Ы 2, 2 
插 接 器 接 至 EDS 104 的 ABS ECU， 传递 相关 信号 。20 号 端子 接 发 动机 ЕСО 端子 ， 传 递 信 
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息 进行 点 火 角 的 控制 。 即 在 换 档 的 过 程 中 减少 点 火 角 ,减少 动力 输出 。27 号 端子 接 至 空 
调 ЕСО E87， 当 空调 开启 时 ， 控 制 变速 器 强制 降 档 ， 以 降低 发 动机 的 负荷 。40 号 端子 接 
仪表 ， 发 动机 输入 转速 信号 ( 自 T32/11 输入 ) ， 至 转速 表 ECU。41 号 端子 自发 动机 ЕСО 
]220 传送 节气 门 位 置 传感器 的 信号 数据 。 向 ]217 提供 负载 信息 。51 端子 为 加 、 减 档 信 
号 ，35 号 端子 引出 0. 35 ge 经 插 接 器 TI10w/9， 通 过 Tl0auz2 至 ABS 控制 单元 J104 ,传递 
发 动机 实际 转 矩 信号 ， 同 时 通过 T15u/7 至 J]220， 传 输 燃油 消耗 信号 。6、34、28 ри 
搭 铁 端子 。 

手动 开关 F189， 也 称 Tiptronic 开关 ， 由 3 个 霍 尔 传感器 组 成 ， 分 别 为 Tiptronic 识别 
传感器 、 加 档 传 感 器 、 减 档 传 感 器 。 当 变速 杆 在 D 位 时 ， 可 将 档 位 开关 拨 到 D 位 侧 的 
“+/-”, 此 时 ， 控 制 系统 根据 F189 端子 T10am/3 输出 Tiptronie 识别 信号 。 自 动 进 入 手 
动 控 制 模式 ， 仪 表 档 位 显示 从 PRND432 变 为 54321。 变 速 杆 向 上 “+ ”方向 推 ， 则 为 增 
档 ， 此 信和 号 经 TI0am/4 输出 进入 了 17 端子 46。 变 速 杆 往 “ -” 推 ， 则 为 减 档 ， 减 档 信 和 号 
以 Ti0am/5 进入 了 17 端子 47。T10am/6 经 搭 铁 连 接线 102， 如 图 9-7 所 示 。 

变速 器 G38 转速 传感器 ， 用 于 检测 大 太阳 轮 的 转速 ， 作 用 是 控制 点 火 提 前 角 及 在 换 档 过 程 中 
控制 制动器 和 换 档 油 压 ，J217 控制 单元 端子 4 、42 信和 号 输入 端 ， 端 子 15 为 屏蔽 端 。 

变速 器 锁 止 电磁 间 №110, м Г Т2аш/2 引出 0. 5мз/Ы 26 2 47/55, 1 55/47 3 АА 
$231 15A， 为 点 火电 源 输入 ，T2am/1 接 J217 控制 单元 ， 为 控制 端 输入 。 当 控制 单元 接 到 了 
档 信号 时 ， 锁 止 电磁 阀 动作 ， 锁 止 变速 杆 。 

J217 端子 25 接 至 仪表 J]218， 传 递 变速 杆 位 置信 息 并 显示 。54、55 为 点 火 开关 电源 输 
入 ， 同 时 连接 A2 电源 线 的 还 有 以 熔 丝 S231 的 变速 杆 锁 止 电磁 阅 、 多 功能 开关 等 。58/20 接 
多 功能 开关 В 位 ，M16 М 为 左右 侧 倒 车 灯 。 起 动 继电器 由 多 功能 线圈 控制 ， 只 有 当 开 关 
处 于 N 位 或 P 位 时 ， 继 电器 线圈 才 通 电 ,， 通 过 了 位 或 N 位 搭 铁 形成 控制 回路 。 

















































































































+ 30 
р 
= 31 
6.0го | G93 机 油 温度 传感器 №88 N89 И №216 №17 №218 6182 ат © аа 
о РЕЯ Неа А 035| 035] уеб 
р б orbr Or/sw 








i У: 5 
正极 连接 | ro ттер ФттвБ WTI6b WT166 WT160 Тб Тб Тб ФТБ ФТТ HT16b 
























































































А Е ла [из 2 (лє в le фа |р 2 7 aneost твы т1з03 11506 
[Е 7 0.3562 0.35%5 
线束 内 | 0.54.05 [1.0110 №10 Д 1010 Д 10410 10Д 1.0 035 035 
ws Yge/ro Пу ог gn (|ws/brl gr || вел ge ro (г отг Or/sw 
0.Sro 
CAN-L {САМ-н 
[826421 422.452 453 30 43 №2 45 ?| ?29 а 116 444 123 . Л85 86 
| 3 1217 自 动 变速 器 ECU Ф) наж асо J217 ) 
8 то 88 3 六 
жє 无 电子 节气 门 E-Gas) 的 车 2. 
0.35* 0.5 0.35 * 带 GRA 的 车 (0) 线束 内 
brsge ro/sw gn/ro ж 带 驱动 防滑 装置 (ASR) 的 车 ”05 10 
* 无 电子 节气 门 (E-Gas) 的 车 。 brws 介 binro 
@Т15г/1 Т15г/5 Н Т15/10 • CAN 总 线 (数据 线 ) | 
0.5 0.5 0.35 
br/ge ro/sw gn/ge 
топиб CY 连接 ( 自 诊断 K 线 ) ВИ 
р $ ба) 在 仪表 板 线束 内 1/15a F125 多 功能 开关 
ў we || 0.35 
br/ge ro/sw 在 仪表 板 я О5ы: 0.5 0.35*** 
А Ая А sw/bl gh/ro 6 
人 \ T16a/7 
fg г к 措 铁 连接 ,在 变速 器 线束 内 E45 
о 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 2223 24 25 26 27 28 


a) PAN 档 位 开关 与 ECU 的 连接 电路 图 
图 9-7 01V 自动 变速 右 控 制 电路 图 
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第 九 章 ”其 他 执行 器 和 传感器 



























































30 
15 
Хх 
31 
Е87 1218 1220 1220 704 1220 
гре 15 T32/11 
0.35 т 
sw/gr g 
о 明 T10m/10 
TI10K/1 由 ря (©) 人 Т10т/7 0.35 
0.35 | 0.35 175% 0.35 0.5 0.5 gn/Ws 
ge/bl | ge/bl sw/gr gn/bl ge/sw 
T10w/3 T10w/7 Т10%/2 Tlow1 Тб 
151/9 由 0.35 0.35 0.35 0.35 0.35 
0.35 1025 lisw sw/gr gn/bl ge/sw gn/Ws 
ge/bl 个 19 ` f20 127 40 41 51 
С © J217 自 动 变速 器 ECU 
еб зд 128 47 
© 连接 (转速 信号 )， 
在 仪表 板 线束 内 
(©) 连接 (C15, 空调 )， 
0.35li/gn 0.35liro 0.351i/bl 在 仪表 板 线束 内 
"Tl0am/3 人 к $ ^^ Т10аш/5 
(全 F189 手动 开关 
YT10am/6 
1.5br 1.5 | 0.5br 12.56 0.35br 
9 BIO (0) 其 伯 过 接 ,在 变速 器 线束 内 
32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 
b) F189 手动 开关 与 ECU 的 连接 电路 图 
30 
15 
$ $ 





Up 
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正极 连接 (58d), 感 4.0sw 0.5sw 正极 连接 (15)， 
De 和 人 (2) 在 仪表 板 线束 内 To 
(5) аазы е 

在 仪表 板 线束 内 166 И 动 -十 I22 
(4) 正极 连接 (50)， 0.35ве 0.35gn ” | 

在 仪表 板 线束 内 ст р 

ея | 网 0.35sw 
个 14 А15 
( (а) 22178 заяв 
0.35gr/ 0 
.35grge 0.35gr/ge ble суг sw 
1151/12 132/15 Т100/4 
0.35 1218 Т10т/2 
gr/gr T15r2 2.5 0.5 
T10am/5 А Т10а Вах Drews 
( 0.35 Dj 
sw/br T21 
T32a/31 
3218 2.55% 
Y6 
50 


43 44 45 46 47 48 49 50 51 52 53 54 55 56 57 58 59 60 61 62 63 


с) 锁 止 电磁 阀 与 ECU 的 连接 电路 图 
图 9-7 01V 自动 变速 器 控制 电路 图 ( 续 ) 
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二 、P/N 档 位 开关 、 换 档 电 磁 阀 、 传 感 器 的 检测 


1. 控制 单元 电压 检测 
А5787 ЕСО 的 电压 检测 见 表 9-1、 表 9-2、 表 9-3。 
表 9-1 自动 变速 器 ЕСО 的 电压 检测 


接 通 测量 范围 : 电压 测量 


У. А. С 1598 






































































































































дих ”检测 条 件 -附加 工作 规 定 什 与 规定 值 不 符 时 应 采取 的 措施 
ен 根据 电路 图 检查 电源 进 线 ? 
55 +34 控制 器 J217 大 约 蕾 电池 电压 人 
56 еа 接 通 点 火 开关 Е 检查 触 点 6、34 或 28 措 铁 线 ， 检 查 从 能 
点 54 或 55 到 中 央 电 器 线 柱 15 的 电线 
54 +55 ОУ 
26 +6 
Мо 车 载 电压 断 开 点 火 开关 ”| 大 约莫 电池 电压 | ”根据 电路 图 检查 进 线 
根据 电路 图 检查 进 线 @ 
др =: 应 
246 ЖЕНЕШЕ | 。 接 通 点 火 开 关 | хевин | ， 检查 多 功能 开关 Fl125 
НЯ N110 
Е 
Ф 发 动机 控制 器 把 信号 送 给 变速 器 控制 器 ， 只 检查 不 带 САМ 总 线 的 车 辆 。 


© 只 检查 带 CAN 总 线 的 车 辆 。 


表 9-2 自动 变速 器 多 功能 开关 F125 的 电压 检测 


接 通 测量 范围 : 电压 测量 






























































与 规定 值 不 符 时 
У. А. С 1598/20 检测 内 容 险 测 条 件 - 附加 工作 规 
и ея 应 采取 的 措施 
接 通 点 火 开关 ， 变 速 检查 多 功能 开关 插头 连接 
大 约 蓄 电池 电压 
М 杆 位 于 P、N 和 D 位 锈 伺 
36 +6 
变速 杆 位 于 R、4、3 
36 +28 > | 小 于 1V 根据 电路 图 检查 线路 
和 2 位 
接 通 点 火 开关 ， 变 束 检查 31 号 熔 丝 
约 蓄 电池 电压 
7 杆 位 于 R、N 和 4 位 i 检查 F125 供给 电压 
8+6 
4 А УЕ р р 
оа 多 功能 д РР, р, 3 ат 
关 F125 和 2 位 
变速 杆 位 于 N、D、4 
37 +34 Е 大 约 蓄电池 电压 
和 2 位 
ае 变速 杆 位 于 P、R 和 检查 PCU 8 孔 插 头 连接 进 
са 3 位 БА 行 检查 
变速 杆 位 于 D、4 和 
9+34 о 大 约 蓄电池 电压 
3 位 
8 +0 - 
变速 杆 位 于 P、R、N 
9+28 | 小 于 1V 
和 2 位 
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У. А. С 1598 


检测 内 容 


插口 





接 通 测量 范围 : 电压 测量 


检测 条 件 - 附加 工作 














规 





与 规定 值 不 符 时 应 采取 的 措施 







































































































































































(0) 发 动机 ЕСО 的 相应 触 点 布置 。 


@ 只 检查 带 CAN 总 线 的 车 辆 。 





Ф Tiptronic 开关 集成 在 档 位 显示 设备 印 制 


























电路 板 上 ， 印 制 电路 板 位 于 换 档 机 构 盖 板 内 ， 当 Tiptronic 








必须 首先 检查 鱼鳞 板 横 轴 侧 


























的 磁铁 是 否 固定 住 及 正确 固定 ， 如 曙 
定 正确 并 且 线 路 连续 正常 ， 则 必须 更 换 带 集成 日 








楼 通 点 火 开 关 变 速 杆 位 于 В 敬 驶 人 手动 操作 加 或 减 档 
Tiptronic 通道 中 о 开关 挂 希 望 档 位 
ВЫ ДЕЯ МЕНЕ о 
Tiptronic 通道 ， 并 且 操 纵 加 | 大 约 为 蔷 电 池 电压 | МИА, ЕА Tiphonic 
Tiptronic 加 楼 通 点 火 开 关 
ИН F189 | 。 变速 杆 位 于 D 位 
变速 杆 位 于 Tiptronic 通道 大 约 12V 检查 横 滚 轴 侧 面 的 磁铁 ? 
变速 杆 位 于 Tiptronic 通道 ， 换 档 机 构 维 修 ， 必 要 时 更 
а 并 且 操 纵 减 档 钮 换 鱼 鳞 板 或 者 Tiptronic 开关 
ка ЕЛЕ 的 印 制 电路 板 进行 检查 
变速 杆 位 于 Tiptronic 通道 ， 大 约 15mV 
并 且 操 纵 加 档 键 
接 通 点 火 开关 
变速 杆 位 于 D 位 敬 驶 人 手动 操作 加 或 减 档 
变速 杆 位 于 Tiptronic 通道 2 大 约 12V 开关 挂 希望 档 
47 +34 变速 杆 位 于 Tiptronic 通道 ， 根据 电路 图 检查 线路 ， 如 
47 +6 并 且 操 纵 减 档 钮 果 有 的 话 ， 还 要 检查 Tiptron- 
Tiptronic 加 СЕ іс 转向 盘 线路 
碱 档 开关 F189 变速 杆 位 于 Tiptronic 通道 ， 大 约 15mV 检查 横滨 轴 侧 面 的 磁铁 
并 且 操纵 加 档 键 
接 通 点 火 开关 多 
ЗЕН роце 通道 @ | "У 
47 +54 换 档 机 构 维 修 ， 必 要 时 更 
47 +55 接 通 点 火 开 关 变 速 杆 位 于 换 鱼 鳞 板 或 者 带 Tiptronic 开 
Tiptronic 通道 ， 并 且 操 纵 加 大 约 蓄电池 电压 关 的 印 制 电路 板 
档 键 
85 +28 
85 +34 А 
86 +28 变速 器 ECU | 。 断 开 点 火 开关 拆 下 发 动 Е 
86 +34 | 到 发 动机 控制 | 机 ECU 根据 电路 图 检查 线路 
85+XXO | 连 线 
Ра АҒ 1.50 
86 + ХХ? 


Фу А. С 打 到 最 大 电阻 量程 。 














关 出 现 故障 时 ， 


没有 正确 固定 ， 则 必须 更 换 鱼鳞 板 ， 如 果 磁 铁 固 
站 制 电路 板 档 位 显示 设备 。 如 果 变 速 杆 位 于 Tiptronic 通道 ， 通 过 向 后 











(一) 点 动 变速 杆 或 者 带 Tiptronic 运动 转向 盘 车 辆 按 转向 盘 上 的 减 档 键 ( - ) 能 够 手动 减 档 〈 减 档 开 关 ) ; 通过 向 前 


(+) 点 动 变速 杆 ， 或 者 对 








F 带 Tiptronic 运动 转向 盘 车 辆 按 转向 盘 上 的 加 档 键 (+) 能 够 手动 加 档 〈 加 档 开 关 ) 。 
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2. РМ 档 位 开关 、 电 磁 阀 、 传 感 器 电阻 检测 
1) РИМ 档 位 开关 电阻 检测 见 表 9-4。 
表 9-4 P/N 档 位 开关 电阻 检测 


接 通 测量 范围 : 电阻 测量 












































У. А. С 1598/20 检测 内 容 检测 条 件 - 附加 工作 与 规定 值 不 符 时 应 采取 的 措施 
断 开 点 火 开关 ， 变 速 检查 多 功能 开关 插头 的 
г 小 于 260 
杆 位 于 N 位 锈蚀 
ш 变速 杆 位 于 P、R、D、 5 
4、3、2 位 С 
人 и 了 3 
多 功能 ВЕ ЕК, ЖЖ р 5 ECU 的 38 孔 插 头 
ЗЕ 125 杆 位 于 D 和 4 位 连接 
37 +9 
. ЖТЗ 号 熔 丝 ， 变 速 
ЧУЕР, К, №, 3, 20 А 
断 开 点 火 开关 ， 变 速 
Е 、 小 于 260 
杆 位 于 N 位 和 D 位 
е 变速 杆 位 于 P、R、4、 г 














3,24 


Фу. A. С 打 到 最 大 电阻 量程 。 
2) 自动 变速 右 换 档 电磁 闪电 阻 检测 见 表 9-5。 
表 9-5 换 档 电磁 阀 电 阻 检测 


接 通 测量 范围 : 电阻 测量 







































































У. А. С 1598 插口 检测 内 容 检测 条 件 - 附加 工作 规 与 规定 值 不 符 时 应 采取 的 措施 
6 +34 
28 +34 检查 ЕСО ]217 о 
МУ 
一 -下 ВА ОЕ : ПОИ" 
ае | 措 铁 线 连 接 根据 电路 图 检查 线路 
\ 于 10 
铁 线 
根据 电路 图 检查 线路 
у Е 16 |, у 
52 +53 ЕЕ ТЕ ЕЭ 小 于 19 и Е 
6 
根据 电路 图 检查 变速 器 线束 
52 +30 Р й В 25 ~350 
电磁 闪 IN88 断 开 点 火 开关 检查 变速 器 16 孔 插头 连 
接触 点 锈蚀 
52 +33 25 -350 , 2 
| Қ 289 断 开 点 火 开 关 Ф 检查 88 孔 ECU 到 8 Е 
33 +34 oo 插头 
52 +32 ео Е 6-80 根据 电路 图 检查 变速 器 内 
32 +34 и Ф 线束 ， 必 要 时 更 换 
拆 装 滑 阀 箱 
52 +5 6-80 
一 一 一 一 电磁 网 4N919 断 开 点 火 开关 
5 +34 oo 
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接 通 测量 范围 : 电阻 测量 









































V.A.G1598 插 口 检测 内 容 检测 条 件 - 附加 工作 与 规定 值 不 符 时 应 采取 的 措施 
52 +1 6-80, 检查 变速 器 16 孔 插 头 连 
1534 Ний 5922 断 开 点 火 开关 2 接触 点 锈 人 

检查 88 Я, ЕСО 到 8 孔 插 
52 +29 6~80 кри 
њи 6039 断 开 点 火 开关 头 连 楼 
ас а 根据 电路 图 检查 变速 器 内 
52 +4 Е 6-80 线束 ， 必 要 时 更 换 

| НМ 7№94® 和 火 开 关 

4+34 断 开 点 火 开 关 о Ф 拆 装 滑 阀 箱 


























ФУ. А. С 打 到 最 大 电阻 量程 。 

@) НИМ 5 №2 也 用 来 表示 压力 调节 阀 2N216。 
@ в М 6№93 也 用 来 表示 压力 调节 阀 3N217。 
@ 电磁 阀 7N94 也 用 来 表示 压力 调节 阀 4N218。 
@ 电磁 阀 4N91 也 叫 压力 调节 阀 1N215 。 






































3) 自动 变速 器 锁 止 电磁 立 电 阻 检测 见 表 9-6。 
表 9-6 锁 止 电磁 阀 电 阻 检测 


接 通 测量 范围 : 电阻 测量 












































У. А. С 1598 插口 检测 内 容 检测 条 件 - 附加 工作 规 与 规定 值 不 符 时 应 采取 的 措施 
а 变速 杆 锁 止 电 断 开 点 火 开 关 变 速 杆 1 根据 电路 图 检查 线路 
+ 、 ~ 
В №1109 位 于 P 位 更 换 变 速 杆 锁 止 电磁 阀 N110 
断气 点 火 开关 未 踩 节 wo 
97 强制 减 档 开 | 气门 根据 电路 图 检查 线路 
二 
关 TF82 节气 门 踩 到 强制 减 档 и 调整 或 更 换 加 速 拉 索 
位 置 














ФУ. А. С 打 到 最 大 电阻 量程 。 
@ 对 于 6 м TDI 发 动机 和 带电 子 节气 门 车 辆 不 能 进行 此 项 检查 ， 强 制 减 档 开 关 F8 和 加 速 踏板 位 置 传感器 ( С79, 

С185) 集成 在 一 起 。 
@ 变速 杆 锁 止 电磁 阅 N110 也 用 来 表示 “ 换 档 锁 止 电磁 闪 N10”。 


4) 自动 变速 器 转速 传感器 阻 值 检测 见 表 9-7。 
表 9-7 转速 传感器 阻 值 检 测 






































接 通 测量 范围 : 电阻 测量 























V.A.G1598 揪 口 检测 内 容 聆 测 条 件 - 附加 工作 与 规定 值 不 符 时 应 采取 的 措施 
14+42 оа 0. 230 
最 小 
14 +34 变速 器 转速 伟 根据 电路 图 检查 线路 
14 +54 感 器 G38” И | 更 换 变速 器 转速 传感器 G38 
42 +54 
42 +34 oo 
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接 通 测量 范围 : 电阻 测量 









































V.A.G 1598 插 口 检测 内 容 检测 条 件 - 附加 工作 规 与 规定 值 不 符 时 应 采取 的 措施 
15 +34 
а C38 Е 断 开 点 火 开 关 本 根据 电路 图 检查 线路 
断 开 点 火 开关 
16 +44 = 0. 23КО 
| 变速 器 输入 转速 2 
44 +34 ч 人 根据 电路 图 检查 线路 
44 +54 а е 更 换 变速 器 输入 传感器 C182 
最 大 
16 +54 
© © 
15 +34 
22 +34 
ВЕ 6182 ЯЕ 断 开 点 火 开关 50 根据 电路 图 检查 线路 
+ 
QD V. A.C 打 到 最 大 电阻 量程 。 
© 只 有 带 E17 液压 控制 变速 器 才 进行 此 项 检查 。 




















5) 上 自动 变速 器 油 温 传感器 阻 值 检 测 见 表 9-8。 
表 9-8 自动 变速 器 油 温 传感器 阻 值 检测 


接 通 测量 范围 : 电阻 测量 












































У. А.С 1598 #50 检测 内 容 检测 条 件 - 附加 工作 规 与 规定 值 不 符 时 应 采取 的 措施 
变速 器 机 油 温 检查 88 孔 控 制 器 和 8 孔 插 
21 +22 断 开 点 火 开关 
度 传感器 头 连 接 
УН в 
а 200. 830? 
220% Р 
0609 оси 检查 变速 器 内 线束 ， 必 要 
约 120q0 约 1.88kQ® 时 更 换 传感器 Сөз 集成 在 线 
Ае 
21 +34 М и 
22 +28 >. РА 
一 一 ТЕ ЕЭ 
21 +54 Ф 
22 +54 " 














Фу А. С 打 到 最 大 电阻 量程 。 
©) 允许 偏差 上 +0. 1kO。 
6) 自动 变速 РИМ 档 位 开关 阻 值 检测 见 表 9-9。 
表 9-9 自动 变速 器 P/N 档 位 开关 阻 值 检 测 


接 通 测量 范围 : 电阻 测量 



































Fl25 上 触 点 Бйр 检测 条 件 -附加 工作 规 与 规定 值 不 符 时 应 采取 的 措施 
本 断 开 点 火 开关 变速 杆 位 А 
+ о 1 
тр, В, М. 43,20 检查 多 功能 开关 插头 是 否 连 




















接 锈蚀 ， 有 水 进入 或 支 座 松动 











多 功能 开关 F125 

断 开 点 火 开关 变速 杆 
23 +3 | | ЛУР 200, 
位 于 N 位 
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第 九 音 a @)) 


接 通 测量 范围 : 电阻 测量 















































































































































F125 上 触 点 检测 内 容 检测 条 件 - 附加 工作 规 与 规定 值 不 符 时 应 采取 的 措施 
变速 杆 位 于 P、R М, Р 
4+5 | ә Ф 
4.3.2 位 
个 РВ АЕ ЗЕ Е 3. ы. а 
断 开 点 火 开 关 变 速 杆 сие 
Та ка ЛУР 200. 连接 锈蚀 ， 有 水 进入 或 支 座 
位 于 D、4 位 
= 松动 
拔 下 31 号 熔 丝 2 变速 
НУР, В, М, 4, 3 «1 
多 功能 开关 Fl25 | > 位 
断 开 点 火 开 关 变 速 杆 А 
2+4 М. р ЛР 200, 
а аА 更 换 多 功能 开关 F125 
变速 杆 位 于 P、R、N、 2 
4.3.24 Ш 
通 点 火 开 关 变 速 杆 
13 +34 Tiptronic ЗА 2] о — 大 约 10V ня 
+ lptronlc ТА 2 бав ПА ^ ТЕ 2% Е 
ее 检查 深 轴 侧面 的 磁铁 
13+6 开关 F189 Tiptronic 通道 
接 通 点 火 开关 变速 杆 е 维修 换 档 机 构 和 换 色 鳞 板 
位 于 Tiptronic 通道 б 或 Tiptronic 开关 印 制 电路 板 




















注意 : 进行 以 上 检查 步骤 时 ， 必 须 拔 下 多 功能 开关 插头 。 

ФУ. А. G 打 到 最 大 电阻 量程 。 

©) 发 动机 ECU 触 点 布置 。 

@ 发 动机 ЕСО 把 信号 传 给 变速 器 ECU， 只 检查 无 CAN 总 线 的 车 辆 。 














太 第 三 节 ”雨量 感应 传感器 ж 


随 着 科技 的 发 展 进步 ， 人 们 对 汽车 的 智能 控制 要 求 越 来 越 高 。 刊 水 系统 是 汽车 的 重 
要 组 成 部 分 ， 在 雨天 对 汽车 的 安全 性 能 起 着 非常 重要 的 作用 。 汽 车 智能 乔 水 系统 正在 
逐步 取代 传统 的 机 械 结构 的 刊 水 器 ， 在 中 高 档 汽 车 上 广泛 应 用 。 现 代 汽 车 上 普遍 采用 
雨滴 感应 式 智能 刮 水 系统 ， 可 以 免除 四 驶 人 手动 操作 刊 水 器 的 麻烦 ， 有 效 提高 雨天 行 
车 的 安全 性 。 

奥迪 A6L (Сб) 轿车 电 控 智能 刊 水 组 合 开 关 具 有 间歇 、 间 钦 分 级 、 单 触 刊 水 、 刊 水 4 
种 功能 。 根 据 雨量 不 同 ， 雨 量 传 感 带 具备 4 种 功能 :自动 起 动 刊 水 开 或 关 以 7 种 速度 工作 ; 
雨天 会 自动 打开 前 照 灯 ， 关 闭 刮 水 停止 5s 后 再 次 刊 水 一 次 ， 雨天 车 辆 停止 后 自动 关闭 车 门 
和 和 车 了 项 。 当 刮 水 臂 位 于 间 区 时 ， 上 述 功能 启用 ， 雨 量 传感器 有 4 种 敏感 程度 可 以 选择 。 手 动 
选择 总 是 处 于 优先 位 置 。 


一 、 雨 量 感应 传感器 G397 


奥迪 A6L (Сб) 轿车 采用 组 合 雨量 / 光 强 度 识 别传 感 器 G397， 包 括 一 个 光 辅 助 控 制 功 
可 免除 驾驶 人 手动 接 通 行车 灯 的 工作 ,还 具有 根据 前 风 窗 雨量 情况 控制 刊 水 右 的 功能 。 
195 
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传感器 位 于 风 窗 玻璃 上 车 内 后 视 镜 的 安装 底座 内 ， 如 图 9-8 所 示 。G397 是 中 央 电 器 控制 单 
元 519 的 一 个 从 控制 单元 ， 可 通过 Ј519 进行 诊断 工作 ， 如 图 9-9 所 示 。 








$ 























Е 9-8 传感器 安装 位 置 图 9-9 控制 单元 与 传感器 间 的 通信 
JH00 一 刮 水 电动 机 控制 单元 ”G397 一 雨量 感应 传感器 
































1519 作为 G397 的 主 控制 单元 ， 可 根据 光 强 度 识别 传感器 的 信号 自动 接 通 及 断 开 行车 
灯 、 激 活 回 家 / 离 家 功能 、 实 现 白天 /夜晚 识别 。 在 拂晓 、 黄 昏 、 黑 暗 、 驶 人 穿行 隧道 或 在 树 
林 里 行驶 时 ， 光 强度 识别 传感器 会 发 送信 息 到 ]519 上 ， 接 通行 车 灯 。 为 了 能 识别 出 诸如 树 
林内 的 道路 以 及 穿行 隧道 等 环境 状况 ， 光 强度 识别 传感器 接收 来 自 全 区 和 前 区 两 个 区 域内 的 
光 强 度 信号 ， 全 区 表示 紧 靠 车 附近 的 亮度 ， 通 常 是 车 上 部 区 域 ， 而 前 区 表示 车 辆 前 部 区 域 的 
光线 情况 ， 如 图 9-10 所 示 。 

Ј519 还 可 根据 G397 感应 的 风 窗 玻璃 的 沾 水 湿润 程度 ， 实 现 刊 水 器 7 个 速度 档 的 自 
动 接 通 和 关闭 ， 同 时 在 下 雨 时 自动 接 通 行车 灯 。 在 把 刊 水 辟 置 于 间 欣 位 置 时 ，G397 开 
始 起 作用 ， 即 被 激活 。 驾 驶 人 也 可 以 通过 刊 水 器 间 敬 工作 调节 器 的 4 个 灵敏 度 来 设置 
雨量 感应 传感器 ， 在 这 种 模式 下 则 不 再 需要 参考 刮 水 动作 (激活 雨量 感应 传感器 时 的 
刊 水 动作 ) 。 当 传感器 激活 后 ， 刊 水 臂 总 是 置 于 间歇 位 置 。 出 于 安全 考虑 ， 只 有 在 车 速 
超过 16kmxh 或 通过 刊 水 右 间 短工 作 调节 器 来 改变 其 工作 灵敏 度 时 ， 雨量 感应 传 感 
G397 才 会 被 激活 。 


二 、 雨 量 感应 传感器 的 工作 原理 


G397 通过 光 的 折射 原理 来 判断 前 风 窗 玻璃 的 湿度 情况 ， 该 传感器 内 集成 有 环形 的 发 光 
二 极 管 ， 这 个 发 光 二 极 管 在 驾驶 室内 透 过 前 风 窗 玻璃 发 射出 红外 线 光 ， 如 图 9-11 所 示 。 

如 果 玻璃 处 于 干燥 状态 ， 则 红外 线 按照 全 反射 原理 进行 反射 ， 红 外 线 光 由 玻璃 的 表面 反 
射 回来 ， 则 集成 在 С397 中 央 的 光敏 二 极 管 能 接收 到 较 多 的 光 ， 记 录 了 高 的 光 的 强度 ， 如 图 
9-12 所 示 。 

如 果 玻 璃 浸 湿 ， 则 玻璃 表面 的 光学 特性 发 光 二 极 管 和 光敏 二 极 管 就 发 生 了 变化 ， 玻 璃 表 
面 因 水 滴 的 作用 会 发 生 散 射 ， 则 光线 发 生 折射 ， 反 射 的 光量 将 会 减少 ， 这 样 光 敏 二 极 管 接收 
到 的 光 也 就 减少 ， 于 是 信号 电压 就 发 生 了 改变 ， 光敏 二 极 管 记 录 了 低 的 光 的 强度 ， 如 
图 9-13 所 示 。 
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雨水 传感器 的 
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9-10 光 强 度 识别 传感器 作用 区 域 图 图 9-11 G397 结构 
要 使 G397 的 发 光 二 极 管 发 出 光线 ， 光 敏 二 极 管 接收 到 光线 后 产生 电压 信号 ， 就 需要 给 
发 光 二 极 管 提 供电 流 ， 即 需要 提供 电源 与 搭 铁 回 路 ， 其 信号 是 直接 通过 LIN 总 线 发 送 的 。 
G397 电路 连接 如 图 9-14 所 示 。 











图 9-12 6397 晴天 工作 原理 图 9-13 G397 雨天 工作 原理 

1. 刊 水 ЕСО J400 

奥迪 A6L (C6) 轿车 上 的 Ј400 如 图 9-15 所 示 。 与 乔 水 电动 机 集成 在 同一 个 元 件 内 部 。J4o00 
和 G397 均 作为 从 控制 单元 通过 LIN 总 线 与 主 控制 单元 Ј519 连接 在 一 起 ， 如 图 9- 16 所 示 。J400 可 
根据 雨量 传 感 句 检测 到 的 雨量 信号 控制 刮 水 自动 工作 ， 在 完成 清洗 玻璃 刮 水 过 程 后 55 能 再 刮 水 一 
次 〈 仅 在 一 定 车 速 时 工作 ) ， 以 防止 玻璃 上 产生 水 滴 。 同 时 ，J400 还 控制 风 窗 玻璃 清洗 泵 的 工作 。 
J400 出 现 故 障 时 采用 仪表 板 上 的 黄 灯 表示 ， 如 图 9- 17 所 示 ， 提 醒 驾 驶 人 及 时 检修 。 

2. 智能 型 刮 水 器 控制 功能 

奥迪 A6L (C6) 轿车 刊 水 器 一 般 具 有 间歇 、 慢 速 、 快 速 和 点 动 乔 水 4 档 ， 当 和 车速 为 0 
时 会 自 降 速 一 档 ， 起 步 之 后 恢复 设 定 的 刊 水 速度 。 如 在 间 吹 档 ， 间 隔 时 间 与 车 速成 反比 。 刊 
水 操纵 杆 向 下 拨 一 下 可 短促 刊 水 一 次 ， 如 保持 在 该 位 置 2s 以 上 ， 刊 水 器 开始 加 快 刊 水 速度 。 
智能 型 刮 水 器 具有 根据 雨量 感应 传感器 检测 到 的 雨量 信号 控制 刮 水 器 自动 工作 的 功能 ， 在 完 
成 清洗 玻璃 刊 水 过 程 后 5s 再 刊 水 一 次 ( 仅 在 车 速 大 于 5km/h 时 ) ， 防 止 玻璃 上 产生 水 滴 。 
同时 刊 水 控制 单元 还 控制 风 窗 玻璃 清洗 泵 的 工作 。 向 转向 盘 方 向 拉 操 纵 杆 ， 清 洗 器 立即 开始 
工作 ， 乔 水 器 随后 开始 刊 水 。 如 车 速 超过 120km/h， 则 清洗 同时 工作 。 如 果 松 开 操 纵 杆 ， 则 
清洗 器 停止 工作 ， 刮 水 器 继续 工作 约 4s。 
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接线 柱 31 yy 
G397 J400 
图 9-14 6397 电路 连接 图 9-15 7 ЕСО J400 2 9-16 1400 总 线 连接 





























3. 中 央 电 器 控制 单元 Ј519 

1519 的 任务 是 接收 开关 信息 并 向 外 输出 能 量 ， 它 控制 J400 的 功率 输出 ， 并 通过 
LIN 总 线 控制 G397。 如 果 在 刮 水 电动 机 正在 工作 时 打开 了 发 动机 室 盖 ,那么 刮 水 电动 
机 会 立即 停止 工作 。 如 果 在 风 窗 玻璃 清洗 和 泵 V5 工作 时 打开 了 发 动机 室 盖 ， 那 么 该 泵 也 
会 被 立即 关闭 。 发 动机 室 盖 是 否 打开 由 两 个 接触 开关 来 识别 ， 这 两 个 开关 信和 号 被 发 送 
3] ]519 Е. Ј519 通过 LIN 总 线 给 J400 提供 所 需要 的 信息 ， 以 便 执行 刮 水 器 的 各 种 功 
能 。 用 于 起 动 V5 的 信息 是 由 电子 转向 柱 ЕСО J527 发 送 到 舒适 系统 САМ 总 线 的 。J519 
在 接收 到 信息 后 ， 又 通过 LIN 总 线 将 信息 传递 给 J400 ，J400 随后 起 动 V5， 同时 1519 
通过 LIN 总线 将 包含 相应 刊 水 功能 的 信息 发 送 到 ]400, ]400 控制 刊 水 电动 机 工作 。 其 
电路 控制 如 图 9-18 所 示 。 


黄 灯 









J527 
Чьи 


Я 1519 
САМ LIN 





央 电 器 控制 单元 





中 
Д 4 风 窗 玻璃 清洗 泵 гея 


乔 水 电动 机 
ECU 


图 9-17 J400 故障 指示 灯 9-18 ” 风 窗 玻璃 清洗 泵 的 起 动 电路 











如 果 舒 适 系 统 中 央 控 制 单元 J]393 失效 ， 那 么 519 就 会 蔡 代 它 来 实现 主 功能 ，J$19 会 将 
转向 信息 发 送 到 САМ 总 线 上 。J519 的 软件 可 以 实现 应 急 功 能 ， 如 果 识 别 出 旋 转 式 灯 开 关 有 
故障 ， 或 该 开关 的 导线 断路 ， 那 么 J519 会 自动 接 通 行车 灯 ， 前 照 灯 自 动 亮 起 。J519 还 可 实 
现 转向 柱 调节 、 脚 坑 照 明 、 变 速 杆 位 置 照明 、 前 面 和 侧面 转向 信号 、 喇 叭 控制 、 风 窗 清洗 泵 
控制 、 转 向 柱 记忆 等 功能 。J519 装 在 仪表 板 左 侧 的 后 部 ， 取 下 脚 坑 盖 板 就 可 看 到 。 
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4. 智能 型 刊 水 器 的 其 他 功能 

1) 停车 并 断 开 点 火 开 关 后 105 内 ， 起 动 刊 水 间 欣 档 ， 刊 水 器 可 停 在 风 窗 玻璃 最 上 端 ， 
此 时 方 可 将 刮 水 臂 扳 起 ， 进 行 维修 或 冬季 下 雪 天 气 避 免 发 生 刮 水 器 冻结 。 

2) 刊 水 器 在 摆动 过 程 中 遇 到 障碍 物 或 冻结 在 风 窗 玻璃 上 时 ， 尝 试 推动 5 次 ， 如 失败 ， 
刊 水 器 停 在 此 位 置 不 动 ， 可 避免 传统 刊 水 器 耗 尽 电源 的 次 端 。 

3) 随 车 速 、 雨 量 的 变化 自动 调整 刊 刷 速度 。 

4) 刊 水 片 停 在 发 动机 室 盖 内 ， 不 干扰 视野 。 

5) ВИКА 55 后， 再 刊 一 次 ， 以 清除 水 滴 。 

6) 发 动机 室 盖 开 启 ， 刊 水 器 自动 停止 ， 发 动机 室 羡 打 开 的 状态 下 ， 刊 水 器 没有 动作 ， 
防止 发 生 干 涉 而 损坏 刊 水 器 。 

7) 刊 水 器 具有 防盗 功能 ， 刊 水 器 收 到 发 动机 室 盖 下 面 后 ， 无 法 将 刮 水 器 扳 起 盗 走 。 

8) 挂 倒 档 时 ， 后 风 窗 玻 璃 刊 水 器 刊 水 一 次 ， 如 刊 水 器 操纵 杆 处 于 慢 速 或 快速 刊 水 位 置 
并 挂 倒 档 ， 则 后 风 窗 刊 水 器 动作 。 

9) 向 前 推 乔 水 右 操 纵 杆 ， 后 风 窗 玻璃 约 隔 6s 刊 水 一 次 。 

10) 软 停 止 功能 使 得 刮 水 片 磨损 小 ， 为 了 防止 刮 片 的 变形 损坏 ， 刊 水 器 在 每 次 开关 断 
开 时 ， 刊 水 臂 都 会 轻柔 地 回 到 风 窗 玻璃 的 下 沿 ， 每 次 的 停止 位 置 不 同 ， 每 隔 一 次 在 停止 位 置 
稍 许 退回 ， 将 乔 水 片 翻 过 来 ， 这 样 可 以 延缓 橡胶 乔 水 片 的 老化 。 

11) 每 次 起 动 发 动机 时 ,两 只 刊 水 臂 都 会 轻 轻 地 跳动 一 下 ,将 刊 水 片 翻转 ， 此 项 动作 
能 延缓 橡胶 刊 水 片 老化 。 

5. 刊 水 器 的 LIN 总 线 控制 

奥迪 A6L (Сб) 轿车 采用 了 LIN 总 线 控制 的 智能 刊 水 系统 ， 该 系统 采用 М 总 线 控制 
工作 ，LIN 总 线 是 一 个 连接 主 控 制 单元 与 其 部 件 的 子 系统 ， 这 些 部 件 包括 控制 器 、 开 关 、 传 
感 器 、 执 行 器 等 ， 这 种 方式 的 连接 зина, 
和 数据 传递 方式 在 更 多 的 车 型 与 系 а 
统 中 应 用 。LIN 总 线 作为 子 系统 可 
以 节省 费用 ， 在 一 辆 车 里 可 以 存在 
多 个 LIN 总 线 子 系统 输出 不 同 的 功 
能 。 每 个 LIN 总 线 系统 由 一 个 主 控 





























LIN 从 控 单 元 1 
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ТІМ 主 控 单 元 








制 单元 和 一 个 或 多 个 从 控制 单元 组 ==9 =. а 
成 。 从 控制 单元 通过 主 控制 单元 与 Д 


САМ 总 线 通信 。 其 他 的 LIN 总 线 图 9-19 LIN 总 线 系 统 图 

子 系统 均 可 与 САМ 总 线 进行 数据 

交换 ， 如 图 9-19 所 示 。LIN 总 线 数 据 的 传递 速率 介 于 1 ~20kpbits 之 间 ， 传 递 速率 的 快慢 取 
决 于 其 位 于 舒适 总 线 及 信息 娱乐 总 线 的 地 址 设 定 。LIN 总 线 的 线材 基础 颜色 为 紫色 ， 带 有 一 
点 白色 识别 色 ， 直 径 为 0. 35mm， 单 线 传输 没有 屏蔽 。 信 号 传递 波形 为 高 低 电 平 的 矩形 波 
( 介 于 蓄电池 额定 电压 与 0V 之 间 ) ， 从 控制 单元 有 刮 水 电动 机 、 雨 量 传 感 舌 、 多 功能 转向 盘 
等 ， 执 行 器 有 刊 水 器 等 。LIN 总 线 控制 的 优点 包括 可 以 减少 线束 ,减轻 车 辆 装备 质量 ,减少 
干扰 ， 由 于 插 接 器 减 到 最 少 而 减轻 维修 难度 。 
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一 一 一 一 ж ЗИ Ен ж — 


一 、 本 田 轿 车 EPS 电感 式 转 矩 传感器 的 结构 


广州 本 田 飞 度 轿车 EPS 系统 采用 电感 式 转 抢 传 感 器 ， 转 和 矩 传感器 安装 在 转向 器 小 齿轮 
轴 上 ， 用 来 检测 转向 盘 操 作 力矩 的 大 小 和 方向 ， 并 把 它 转换 为 电压 值 传 给 ECU。 助 力 电动 
机 的 助力 大 小 与 转 矩 传感器 的 转 矩 大 小 成 正比 ， 即 转 和 矩 传 感 需 转 矩 越 大 ， 助 力 电 动机 助力 作 
用 越 大 。 该 传感器 的 结构 如 网 9-20 所 示 ， 扭 杆 2 穿 在 中 空 的 输入 轴 工 内 ， 扭 杆 的 输入 端 通 
过 固定 销 钉 3 和 输入 轴 固 连 在 一 起 ， 扭 杆 的 男 一 端 和 输出 轴 8 固 连 在 一 起 。 在 输入 轴 和 输出 
轴 的 外 面 套 有 立 蕊 4， 阀 芯 为 中 空 结 构 ， 通 过 其 下 端 内 部 的 滑动 平 键 12 和 输出 轴 连 在 一 起 ， 
阀 芯 相对 于 输出 轴 可 沿 轴 向 上 下 移动 。 在 阀 芯 的 表面 上 开 有 和 斜 档 5 (上 、 下 各 一 个 ) ， 与 输 
和信 轴 固 连 在 一 起 的 固定 销 13 穿 在 斜 槽 中 。 弹 敌 11 通过 弹力 将 闪 芯 向 上 推 ， 用 来 消除 固定 销 
13 和 和 斜 模 之 间 的 间 际 。 


二 、 本 田 轿 车 转 和 矩 传 感 器 的 工作 原理 




























































































当 转 向 盘 在 中 位 时 ， 固 定 销 在 斜 槽 的 中 间 位 置 。 \ A 3 
从 输入 轴 端 看 ， 当 向 左 转动 方向 盘 时 ， 由 于 小 齿轮 处 有 а 


转向 阻力 ， 于 是 输入 轴 和 输出 轴 之 间 发 生 相 对 位 移 , 扭 ” РА 
杆 发 生 扭转 变形 。 由 于 输入 轴 向 左 转动 输入 轴 上 的 固定 Ву» 





































































































































































































销 也 向 左 转动 ， 固 定 销 通过 斜 槽 预 推动 阅 芯 向 左 转动 ， 了 DA 
但 因 阀 芯 只 能 沿 着 轴线 方向 移动 ， 固 定 销 和 斜 档 之 间 的 р 

ВНЕ АЕ ДАЈ КЗ, НЕ 1 в 
Ва), "НЕННЕ, ЕЕРЕЕ С, ПАЗЫ 600 9 
ЕВН, РРА, УН Ў ЈЕНЕ ЛВ 10 


忌 的 上 下 直线 位 移 。 同 理 ， 当 转向 盘问 右 转 动 时 ， 阀 坊 

向 下 移动 。 当 阀 世 在 感应 线圈 中 上 下 移动 时 ， 感 应 线圈 

产生 感 生 电 压 ， 电 压 信 号 经 转 矩 传感器 中 的 集成 放大 电 19-20 ， 转 矩 传 感 咒 的 结构 

路 放大 人 处理 后 传送 给 EPS 的 ECU。 为 保证 转 矩 传感器 信 ”1 一 输入 轴 2 一 扭 杆 3 一 固定 销 钉 

号 的 可 靠 性 ， 转 矩 传 感 吉 中 设计 有 两 个 线圈 ， 向 电脑 同 4—9 5— ИМ 6 一 线圈 A 7—20 в 
时 输送 主 、 辅 信号 ， 电 脑 将 主 、 辅 信号 进行 对 比 ， 判 岂 8 АНИ Эм то 
力矩 信号 的 正确 性 。 转 矩 传 感 器 工作 原理 及 输出 的 信号 。 ПОМ Во 
电压 如 图 9-21 所 示 。 


=, ЖЕНЕ ЕН 


І) 故障 码 检 测 。 将 点 火 开关 置 于 OFF 位 置 ，HDS 与 仪表 板 下 的 16 芯 数 据 传 输 插 接 器 连 
接 后 ， 传 感 器 有 故障 必须 根据 本 田 РСМ 测试 仪 或 本 田 诊断 系统 HDS 上 的 提示 来 清除 故障 码 。 

2) 电压 检测 。 在 点 火 开 关 打 开 、EPS ЕСО 的 接线 端 进行 电压 测量 ,插头 连接 的 情况 
下 ， 利 用 数字 式 万 用 表 ， 采 用 背 揪 法 对 广州 本 田 飞 度 轿车 进行 检测 ， 转 抢 传 感 器 与 EPS 
200 

















ЕСО 的 线路 连接 图 ， 如 图 9-22 所 示 。 
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图 9-21 转 矩 传感器 工作 原理 及 输出 的 信号 电压 








- 电源 电压 (12V) 
Г 6 参考 电压 (5V) 
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人 电压 Se 
























图 9-22 转 矩 传感器 与 EFPS ЕСО 的 线路 连接 图 


3) 广州 本 田 飞 度 轿车 转 和 矩 传 感 器 标准 电压 值 见 表 9-10。 


表 9-10 广州 本 田 飞 度 轿车 转 矩 传感器 标准 电压 值 
测量 ( 断 开 ABS/TCS 控制 装 





















































置 的 47P 插 接 器 ) 
条 件 电压 值 
ҮССІ (12V) 电压 (А 起 动 发 动机 蓄电池 电压 
ЯЯ 2б 专 感 Ня 2 党 Я 
и и #1) а ЕИ 点 火 开关 OFF| 0V 
VCC2 (5V) 电压 (А 起 动 发 动机 约 5V 
2 2 感 参 /下 2- [= 
1 32) 转 矩 传感器 参考 电压 搭 铁 





点 火 开 关 ON 蓄电池 电压 
点 火 开 关 OFF| 0V 





6 黄 IG1 (点 火 1) 系统 激活 电源 6- 搭 铁 








SIG ( 转 抢 传感器 FYS 





























7 灰 / 蓝 信号 ) 检测 转 抢 传感器 信和 号 7- 搭 铁 起 动 发 动机 短暂 出 现 5V 
8 黄 VT6 转 矩 传感器 信号 8- 搭 铁 起 动 发 动机 为 0~5V 

9 Е GND ( 转 抢 传感器 接地 )| НЕН 9- 搭 铁 一 一 

10 蓝 VT3 转 矩 传感器 信号 10- 搭 铁 起 动 发 动机 为 0~SV 
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ж Еф ”新星 冠 轿车 转 矩 传感器 ж 


一 、 新 皇冠 轿车 电 控 助 力 转向 系统 的 结构 


电 控 助 力 转向 系统 是 由 转向 控制 单元 控制 转向 电 控 机 工作 来 实现 助力 的 转向 系统 ， 如 图 
9-23 所 示 。 驾 驶 人 操纵 转向 盘 的 转向 ， 力 矩 通过 转向 齿轮 和 转向 拉杆 传 到 汽车 的 转向 轮 上 ; 
与 此 同时 ， 电 子 控制 单元 根据 目前 多 驶 人 操纵 转向 盘 而 产生 的 转向 力矩 及 当时 行驶 的 车 速 ， 
计算 出 所 需要 的 转向 助力 。 而 所 需 的 转向 助力 是 通过 调整 电动 机 的 电压 和 电流 来 实现 的 ， 所 
以 转向 轮 上 最 终 得 到 的 转向 力矩 ， 是 驾驶 人 操纵 转向 盘 所 产生 的 转向 力矩 和 转向 电动 助力 之 
和 (后 者 远大 于 前 者 )。 电 控 转向 助力 系统 直接 使 用 电源 ， 它 不 消耗 发 动机 的 机 械 动 力 ， 故 
不 会 直接 影响 发 动机 的 运转 ， 从 而 比 传统 的 液压 助力 转向 系统 节省 燃油 。 














分 解 器 型 转 矩 传感器 EPS ECU 


转向 齿轮 机 构 


ьс -~ 无 刷 电 动机 
A 
i | 


а, 

















9-23 ” 电 控 助力 转向 传感器 基本 组 成 





该 电 控 助力 转向 系统 主要 包括 : 由 转向 盘 直 接 驱动 的 转 矩 传感器 ， 其 下 部 的 小 齿轮 驱动 
齿 条 ; 转向 电动 机 ， 装 于 转向 管 柱 的 中 部 ; 减速 装置 ， 采 取 与 电动 机 转子 内 壳 配 套 的 循环 滚 
珠 式 减 速 齿轮 ; 转角 传感器 ， 反 映 助 力 电动 机 的 转角 和 转向 ， 齿 条 轴 的 外 过 及 左右 横 拉 杆 。 

1. 转 矩 传感器 结构 与 工作 

转 矩 传感器 包括 两 部 分 ， 分 别 安 “主轴 (输入 轴 ) 
装 在 转向 盘 的 输入 轴 和 转向 小 齿轮 的 所 村 ~ E 
输出 轴 上 。 

1) 转子 部 分 由 上 、 下 两 层 构成 ， 。 分解 器 ! 
Ву а, ЦИИ 9-24 所 
示 。 输 入 轴 和 输出 轴 由 一 根 细 金属 销 分解 器 2 
连接 成 一 体 ， 转 子 部 分 上 方 有 销 孔 ， 
如 图 9-25 所 示 。 输 入 轴 和 输出 轴 两 者 。” ”小 齿轮 轴 
上 部 是 钢 性 连接 ， 由 汽车 转向 盘 的 转 
轴 即 输入 轴 驱 动 。 其 下 层 转 子 带动 小 9 9-24 ” 转 矩 传感器 结构 
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齿轮 推动 具 条 的 平移 ， 驱 动 转向 轮 左右 转向 。 
转 矩 传感器 的 上 层 部 分 由 转 
向 盘 直 接 驱动 ， 由 于 下 端 没有 负 
载 ， 所 以 它 的 转动 量 与 转向 盘 转 
轴 完 全 同步 。 但 转移 传感器 的 下 









р = ен 


арх 










Ду 








层 部 分 带 有 转向 小 齿轮 (有 一 定 RR 2 Va М 

阻力 ) ， 中 间 通 过 细 扭 杆 驱 动 ， » Л) 
ss 多 

导致 下 层 转子 的 转动 量 相对 较 访 i | SEPA 

小 ， 这 就 造成 上 、 下 层 转子 在 机 ёт љаш ДЖ 

械 上 会 产生 相对 角 位 移 差 。 当 汽 

车 转向 时 ， 在 不 同 的 道路 条 件 遇 图 9-25 ИНЕ 








到 不 同 的 转向 阻力 时 ， 输 入 轴 与 
输出 轴 这 两 个 转轴 会 产生 与 转向 转 矩 大 小 相应 的 角度 差 。 

2) 定子 部 分 亦 有 上 下 两 层 线 ， 分 别 对 应 转子 的 上 下 部 。 定 子 线圈 部 分 有 两 种 线圈 分 
布 ， 分 别 是 励磁 线圈 (A 信号 ) 和 检测 线圈 СВ 信号 ) ， 如 图 9-26 所 示 ， 其 上 共有 7 根 不 
同 颜色 的 细 导 线 与 外 界 联系 。 其 励磁 线圈 对 转子 部 分 的 线圈 通过 电磁 感应 引起 励磁 作用 ;， № 
测 线圈 则 将 输入 、 输 出 轴 的 上 、 下 角 差 (转向 转 矩 ) 检测 出 来 ， 向 ECU 输送 电信 和 号， 这 个 
电信 号 是 以 定子 线圈 上 的 两 列 正 臣 波 的 相位 差 ， 反 歇 此 时 转 矩 传感器 检测 到 的 转 矩 大 小 。 

2. 电动 机 结构 与 工作 原理 

在 转向 器 中 部 柱 管内 壁 ， 安 装 有 助力 电动 机 以 及 减速 器 ， 如 图 9-27 所 示 ， 电 动机 与 此 
条 和 轴 同 心 ， 由 转角 传感器 、 定 子 和 转子 组 成 。 

助力 电动 机 为 无 电 刷 的 三 相交 流 Ee ee 
电机 ， 外 形 如 图 9-28 所 示 ， 其 定子 
线圈 为 三 相 双 星 形 联结 ， 如 图 9-29 
所 示 ， 电 动机 转子 是 强 永 磁 式 的 。 此 
电动 机 设计 的 转动 惯量 较 小 ， 便 于 汽 
车 行驶 时 灵活 地 变 转向 操作 。 该 电动 
机 改变 旋转 方向 极 方便 ， 只 是 将 三 相 
电源 任意 两 相间 进行 换 接 即 能 实现 迅 
速 的 转向 助力 操作 。 而 且 此 电动 机 具 
有 低 噪 声 、 高 转 矩 的 特点 ， 能 克服 行 9-26 ”转向 转 矩 传感器 线圈 分 解 
驶 各 种 道路 时 的 转向 阻力 ， 进 行 灵活 
转向 操作 。 
供给 助力 电动 机 的 电源 为 27 ~ 34V 的 三 相交 流 电压 ; 此 电动 助力 转向 控制 单元 中 ， 
专门 设置 有 提升 电压 的 道 变 器 和 电感 储 能 线圈 ， 由 类 似 三 相 桥 式 、 о о 
27 ~34V 的 电路 完成 。 当 驾驶 人 操纵 转向 盘 时 ， 会 自动 根据 转向 阻力 大 小 ,输出 27 ~34V 的 
可 变 电 压 ， 当 驾驶 人 未 操纵 转向 盘 或 车 辆 直线 行驶 时 ， 电 动机 不 运转 ， 此 时 电动 机 的 电压 
为 0V。 
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带 磁极 的 转子 转角 传感器 























图 9-28 ”助力 电动 机 图 9-29 ”转向 电动 机 的 双星 形 原 理 

















通过 控制 助力 电动 机 的 电流 ， 来 控制 转向 助力 的 大 小 。 电 动 助力 转向 装置 的 控制 单元 接 
收 转 矩 传感器 和 车 速 传 感 器 的 信和 号， 并且 根 据 转角 传感器 的 数据 判断 当前 车 辆 行驶 状况 ， 决 
定 施 加 给 转向 电动 机 的 助力 电流 大 小 ， 转 向 转 矩 和 辅助 动力 电流 输出 间 的 关系 如 图 9-30 所 
示 。 转 向 电动 机 还 有 过 热 保护 功能 ， 当 温度 超过 规定 值 ， 为 保护 电源 和 电动 机 不 致 过 载 ， 此 
时 应 限制 电动 机 的 助力 电流 ， 直 至 温度 下 降 至 规定 的 允许 值 为 止 。 

3. 减速 机 构 

为 降低 转向 电动 机 的 转速 ， 以 获得 更 大 的 力矩 ， 采 取 了 与 电动 机 转子 内 壳 配 套 的 循环 滚珠 
式 减速 装置。 极 小 的 钢珠 在 4 个 极光 滑 的 槽 内 循环 滚动 减速 ， 如 图 9-31 所 示 ， 将 动力 传递 给 

条 轴 作 直线 运动 ， 推 动 两 个 转向 轮 左 右 摆动 ， 
ЕН, НЕЕ. ЕН 
加 工 的 导 槽 内 循环 滚动 ， 故 传动 噪声 极 微 。 的 


二 、 电 控 助 力 转向 系统 的 基本 工作 原理 


如 图 9-32 所 示 ， 当 驾驶 人 操作 转向 盘 时 ， 
驱动 转移 传感器 的 输入 轴 ， 经 弹性 转 矩 杆 驱 动 
输出 轴 ， 检 测 到 输入 轴 与 输出 轴 的 转交 差 。 转 с 
ХЕЛ НОА Н ВЕЕР», [9] НУР НН е Тар (ре 9] НВ, на — 
动 助力 转向 控制 电脑 ;同时 电动 助力 转向 控制 9-30 ”EPS 工作 情况 
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电脑 根据 车 速 传感器 和 转 矩 传感器 计算 出 供给 转向 电动 机 的 电流 ， 获 取 助 力 ， 钢 滚珠 和 螺母 
将 电动 机 旋转 运动 速 减 后 ， 再 转换 为 直线 
运动 ， 以 降低 驾驶 人 的 工作 强度 ; 转向 
ЕСО 将 蓄电池 电压 提升 到 27 ~34V， 并 且 
转换 为 三 相交 流 电 ， 增 大 转向 功率 ; 转角 
传感器 反馈 转向 电动 机 的 转角 大 小 及 转动 
方向 到 电动 机 ECU。 

电 控 助 力 控制 有 以 下 功能 

1) 基本 控制 。 根 据 车 速 和 转向 转 算 
计算 辅助 电流 大 小 ， 并 以 此 控制 电动 机 
运作 。 电动 机 
2) 惯性 补偿 控制 。 在 驾驶 人 刚 开始 СИТА 
转动 转向 盘 时 改善 电动 机 起 始 运动 。 ПЕНЧИ 

3) 回复 控制 。 在 驾驶 人 将 转向 盘 打 到 底 后 与 车 轮 试图 回复 的 短 时 间 间 隔 内 ， 控 制 辅助 
回复 力 。 

4) 阻尼 控制 。 当 驾驶 人 高 速 行驶 时 可 转动 转向 盘 调 节 助 力 大 小 ， 以 减缓 车 身 摆 移 率 的 
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| Ш. 


| 











改变 





5) мн, 在 EPS ЕСО 中 将 蓄电池 电压 增 大 ， 当 驾驶 人 未 转动 转向 盘 或 车 辆 直线 行驶 
时 保持 0V， 并 在 驾驶 人 转动 转向 盘 时 ， 根 据 负 荷 大 小 ,在 输出 电压 27 ~ ЗАДУ 之 间 实 现 增 压 
控制 。 

6) 系统 过 热 保护 控制 。 根 据 电流 值 和 持续 时 间 估计 电动 机 温度 ， 如 果 温 度 超过 标准 值 ， 
即 限制 输出 电流 大 小 以 保护 电动 机 ， 防 止 过 热 损 坏 。 


三 、 检 测 


1) 电阻 检测 。 转 和 矩 传感器 与 动力 转向 ЕСО 总 成 之 间 的 线路 连接 如 图 9-33 所 示 ， 插 头 端 
子 名 称 见 表 9- 11， 标 准 电阻 值 见 表 9- 12。 








BEAN( 仪 表 板 总 线 ) 











EPS ECU 
| | 温度 传感器 
增 压 转换 器 

















































旋转 角度 传感器 


图 9-32 新 皇冠 电动 助力 转向 系统 原理 
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19-33 ” 转 矩 传感器 与 动力 转向 ECU 总 成 之 间 的 线路 连接 图 











表 9-11 插头 端子 名 称 












































P5-4 P2-1 (TRQV) BR 转 矩 传感器 电源 (输入 正弦 脉冲 信号 ) 
P5-2 P2-7 (INSN) P SIN 相位 输出 信号 〈 转 失传 感 器 输入 轴 侧 ) 
P5-1 P2-8 (INCS) 下 COS 相位 输出 信号 〈 转 和 矩 传 感 器 输入 轴 侧 ) 
Р5-6 Р2-9 (OUSN) У SIN 相位 输出 信号 (НИНЫ НИЯ) 
Р5-5 Р2-10 (OUCS) В COS 相位 输出 信号 (еее ЕН ЯНИ) 
P5-8 Р2-12 (ТОСТ) К 转 矩 传感器 电源 接地 
P5-7 Р2-14 (TQG2) У 转移 传 感 器 检测 电路 接地 
表 9-12 标准 电阻 值 
т 电 阻 

P5-1 (INCS) 与 P5-7 (TQG2) 90 ~ 1700, 

P5-2 (INSN) 5 Р5-7 (TQG2) 300 4300, 

Р5-4 (TRQV) 5 Р5-8 (ТОСТ) 4-40 

Р5-5 (006$) 与 P5-7 (TQG2) 90 ~ 1700, 

P5-6 (005%) 5 Р5-7 (TQG2) 300 - 4300 





2) EPS 系统 出 现 故 障 时 ，EPS ЕСО 进行 以 下 控制 : 点 亮 VS 警告 灯 ， 起 动 失效 保护 功能 




































































见 表 9-13。 
229-13 故障 码 表 

DTC No. 检测 项 目 P/S 
C1531/25 

C1532/25 ГРУ 
С1533/25 ОШИ Е 
С1534/25 

С1541/13 车 速 信号 故障 点 亮 
С1551/25 IG 电源 电压 故障 点 亮 
C1552/22 PIG 补充 电源 电压 故障 ко 
С1554/23 补充 电源 继电器 失效 点 亮 
C1555/25 电动 机 继电器 焊接 失效 点 亮 
C1581/81 助力 映射 关系 未 写 入 点 亮 
U0073/49 控制 模块 通信 总 线 断 开 点 亮 
00105/41 与 燃油 喷射 控制 模块 失去 联络 — 
U0121/42 与 ABS 控制 模块 失去 联络 点 亮 
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3) 失效 保护 见 表 9-14。 


表 9-14 失效 保护 



































































































































检测 项 目 失效 保护 运作 
C1511/11 
C1512/11 转 矩 传感器 故障 禁止 转向 助力 控制 
C1513711 
С1521/25 
Ее 电动 机 故障 禁止 转向 助力 控制 
C1523/24 
C1524/24 
C1528/12 电动 机 转角 传感器 故障 禁止 转向 助力 控制 
С1531/25 
Е 禁止 转向 助力 控制 
EPS ЕСО 故障 
C1533/25 EPS ECU 保护 功能 取消 ， 保 留 转向 助力 控制 
С1534/25 助力 大 小 固定 在 对 应 车 速 为 100km/h 时 的 值 
C1541/13 车 速 信号 故障 助力 大 小 固定 在 车 速 为 100kmvh 时 的 值 
С1551/25 IG 电源 电压 故障 禁止 转向 助力 控制 
С1552/22 PIG 补充 电源 电压 故障 禁止 转向 助力 控制 
С1554/23 补充 电源 继电器 失效 禁止 转向 助力 控制 
С1555/25 电动 机 继电器 焊接 失效 禁止 转向 助力 控制 
U0073/49 控制 模块 通信 和 总 线 断 开 助力 大 小 固定 在 车 速 为 100km/h 时 的 值 
00105/41 与 燃油 喷射 控制 模块 失去 联络 禁止 转向 助力 控制 
00121/42 与 ABS 控制 模块 失去 联络 助力 大 小 固定 在 车 速 为 100km/h 时 的 值 
一 电动 机 过 热 限制 电动 机 助力 电流 直至 温度 下 降 





























ж 第 六 节 ”大众 轿车 磁 阻 式 转 矩 传感器 к 


一 、 大 众 轿 车 磁 阻 式 转 矩 传感器 的 结构 


利用 转向 力矩 传 感 需 直接 在 转向 小 齿轮 上 计算 转向 盘 转 矩 ， 该 传感器 基于 磁 阻 功能 原理 工 
作 ， 它 被 设计 成 双 保 险 (备用 ) ， 以 保证 最 高 的 安全 性 。 

在 转 矩 传感器 上 ， 转 向 柱 和 转向 天 通过 一 根 扭转 杆 相 互 连 接 。 连 接 转向 柱 的 连接 件 上 有 一 
个 磁极 性 轮 ， 上 面 被 交替 划分 出 24 个 不 同 的 极 性 区 ， 如 图 9-34 所 示 。 每 次 分 析 转 矩 时 使 用 两 


根 磁极 。 


辅助 配合 件 是 一 个 磁 阻 传感器 ， 它 固定 在 连接 转向 器 的 连接 件 上 。 当 操作 时 ， 两 个 连接 件 
根据 施加 的 转 矩 作 相对 转动 。 由 于 此 时 磁极 性 轮 也 相对 于 传感器 旋转 ， 因 此 可 以 测量 施加 的 转 
问 力 矩 ， 并 将 信号 发 送 给 ЕСО, 
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当 转 向 力矩 传感器 发 生 故 障 时 ， 必 须 更 换 转向 器 。 识 别 到 故障 时 ， 将 关闭 转向 助 
力 。 关 闭 过 程 不 是 突然 进行 的 ， 而 是 缓慢 地 进行 。 为 了 实现 缓慢 关闭 ， 控 制 单元 根据 
转向 角 和 电动 机 的 转子 角度 计算 出 转向 力矩 蔡 代 信和 号。 故障 将 通过 指示 灯 K161 亮 起 红 
灯 来 显示 。 

(1) 转子 转速 传感器 ”转子 转速 传感器 是 电动 机 械 转 向 助力 器 电动 机 V187 的 一 个 组 成 
部 件 ， 从 外 部 无 法 接触 到 它 。 转 子 转速 传感器 根据 磁 阻 功能 原理 工作 ， 在 结构 上 与 转向 力矩 
传感器 С269 相同 。 它 探测 电动 机 械 转 向 助力 器 电动 机 V187 的 转子 转速 ， 来 精确 控制 电 
动机 。 

当 传感器 失灵 时 ， 将 把 转向 角速度 用 作 蔡 代 信 号 。 转 向 助力 将 安全 地 缓慢 降低 ， 从 而 避 
免 由 于 传感器 的 失灵 而 突然 关闭 转向 助力 。 故 障 将 通过 指示 灯 K161 亮 起 红 灯 来 显示 。 














(2) 车 速 ”车速 信号 由 ABS ЕСО 提供 。 当 车 速 信号 失灵 时 ， 紧 急 运行 程序 被 起 动 。 轰 
驶 人 获得 完全 的 转向 助力 ， 但 是 没有 电 控 转向 助力 系统 功能 。 故 障 将 通过 指示 灯 K161 亮 起 
黄 灯 来 显示 。 





(3) 发 动机 转速 传感器 G28 发 动机 ЕСО 根据 发 动机 转速 传感器 的 信和 号， 探测 到 发 动 
机 转速 和 曲轴 的 准确 位 置 。 当 发 动机 转速 传感器 失灵 时 ， 转 向 系统 通过 总 线 端 15 运行 。 故 
障 将 不 会 通过 指示 灯 K161 亮 起 来 显示 。 

1. 电动 机 V187 

电动 机 V187 是 无 电 刷 异步 电动 机 ， 它 能 够 产生 最 大 转 矩 为 4. IN + ш 的 转向 助力 。 异 步 
电动 机 没有 永 磁场 或 电磁 激励 ， 如 名 称 所 述 ， 异 步 电动 机 在 所 施加 的 电压 频率 和 电动 机 旋转 
频率 之 间 有 一 个 偏差 .这 两 个 频率 不 相同 ， 因 此 叫做 异步 。 异 步 电 动机 结构 简单 (无 电 
刷 ) ， 因 此 运行 非常 安全 ， 外 形 如 图 9-35 所 示 ， 电 路 如 图 9-36 所 示 。 





























图 9-34 转向 力矩 传感器 结构 图 9-35 异步 电动 机 外 





Я 


异步 电动 机 的 优点 在 于 ， 它 可 以 在 无 电压 状态 下 通过 转向 絮 运 转 。 这 说 明 ， 即 使 当 电 动 
机 发 生 故 障 ， 也 不 会 因此 而 引起 转向 助力 失灵 ， 并 且 只 需 用 少量 力 来 运转 转向 系统 ， 甚 至 当 
短路 时 电动 机 也 不 会 被 锁 止 。 出 现 故障 将 通过 指示 灯 K161 亮 起 红 灯 来 显示 。 

2. 转向 辅助 控制 单元 Ј500 

转向 辅助 控制 单元 (图 9-37) 直接 固定 在 电动 机 上 ， 因 此 无 需 铺 设 连接 转向 助力 器 部 
件 的 管 路 。 
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SC2 ”SA2 
05 100 0.35 К 数据 总 线 1533 诊 断 接口 
ge/sw гі or/br ог/ѕуу 到 仪表 J285 控 制 单元 
9269 
В287 ， © ， T6e/3 [УТбе/2 
0.5 | | 
ge/Sw 
5 信号 
Тбе/1 
0.35 0.35 
or/br or/sw 
0.5 
SW 
|. TSz/2 |T5z/3 |152/4 | 152/5 dd T3dt/2 
А5 Ато WwWGNDB 人 Index ОМА, SigA a сап-1 ЕЕ 
9] ө 
EE 
V187 | T2fn/1 Ј500 МОА 
10.0 
br 
| 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 И 12 13 14 


图 9-36 大 众 CC 轿车 转 矩 传感器 与 控制 单元 之 间 的 电路 连接 
G85 一 转向 角 传 感 器 ”G269 一 转向 转 矩 传感器 “”J500 一 转向 辅助 控制 单元 SC2 一 熔 丝 架 С 上 的 熔 丝 2 ”SA2 一 熔 丝 架 
А 上 的 熔 丝 2 T2fn 一 2 芯 FN 搬 头 连接 T3dt 一 3 芯 DT 插头 连接 T5z 一 5 芯 Z 插头 连接 Тбе—6 芯 玉 插头 连接 
V187 一 电 控 机 械 式 伺 服 转向 电动 机 ”672 一 接地 点 2 (左前 纵 梁 上 ) 
B287 一 正极 连接 11 (15a) ， 在 主导 线束 中 * 一 适 配 导 线 
sw 一 黑色 br 一 棕色 rt 一 红色 ”ge 一 黄色 or 一 橘 黄色 









































根据 如 下 输入 信号 : 

1) 转向 角 传 感 器 的 转向 角 信 号 。 

2) 发 动机 转速 传感器 的 发 动机 转速 信号 。 

3) 转向 力矩 和 转子 转速 ， 以 及 车 速 
信号 。 

4) 组 合 仪 表 中 带 显 示 的 ]285 用 于 识 
别 点 火 钥匙 的 信号 。 

ЕСО 探测 到 当前 的 转向 助力 需要 的 信 
号 ， 计 算 励 磁 电流 的 电流 强度 并 控制 电动 
机 。ECU 中 集成 了 一 个 温度 传感器 探测 转 
向 装置 的 温度 ， 当 温度 上 升 到 100% 以 上 
时 ， 将 持续 降低 转向 助力 。 当 转向 助力 低 
-- 60% 以 下 时 ， 电 动机 械 转 向 助力 器 指示 











器 





9-37 ”转向 辅助 控制 单元 
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ХТ К161 亮 起 黄 灯 ， 并 在 故障 存储 器 中 留 下 记录 。 当 转向 辅助 ECU 损坏 时 应 整套 更 换 。ECU 
永久 程序 存储 器 中 相关 的 特性 曲线 组 必须 用 汽车 诊断 、 测 量 和 信息 系统 VAS 5051 激活 。 

(1) 指示 灯 K161 指示 灯 位 于 组 合 仪表 内 的 
显示 单元 内 ， 如 图 9-38 所 示 ， 它 用 于 显示 电动 机 四 
械 转向 助力 器 的 功能 失灵 或 故障 。 

指示 灯 在 功能 失灵 时 可 亮 起 两 种 颜色 : 黄 
灯亮 起 说 明 是 一 种 轻 量 警 告 ; 红 灯 亮 起 时 必须 
立刻 前 往 维 修 站 查询 故障 。 当 指示 灯亮 起 红 灯 
时 ， 同 时 还 会 发 出 3 声 报警 声 作 为 声音 警告 信 
号 。 接 通 点 火 开 关 时 ， 指 示 灯 亮 起 红 灯 ， 因 为 
电动 机 械 转向 助力 器 系统 在 进行 自 检 。 只 有 当 到 9-38 ”电动 助力 转向 故障 指示 灯 
转向 辅助 ECU 收 到 系统 工作 正常 的 信号 时 ， 指 
示 灯 才 会 熄灭 。 这 种 自 检 过 程 大 约 为 28s， 发 动机 起 动 时 指示 灯 立 刻 熄 灭 。 

(2) 特点 

1) 牵引 。 车 速 大 于 7km/n， 且 点 火 开 关 接 通 在 牵引 时 也 会 提供 转向 助力 。 

2) 蓄电池 用 尽 。 转 向 系统 会 识别 低 电 压 ， 并 对 此 作出 反应 。 当 电池 电压 低 于 9V 时 ， 
会 降低 转向 助力 直至 关闭 ， 指 示 灯 亮 起 红 灯 。 如 果 电 压 暂 时 低 于 9V， 则 指示 灯亮 起 黄 灯 。 


二 、 转 向 助力 大 小 的 设 定 方法 


用 VAS 5051 ЖЛ 44-10-01, 在 VAS 5051 屏幕 内 的 条 形 块 上 选择 某 个 合适 的 助力 数值 
(1~16 档 ) ， 按 保存 键 ， 然 后 再 按 接收 键 。 此 时 屏幕 就 会 显示 新 设 定 助力 大 小 的 名 称 ， 然 后 
再 按 返回 键 ， 退 出 即 可 。 

注意 : 由 中 间 位 置 向 左 或 向 右 最 大 的 旋转 角度 为 90°。 

三 、 检 测 

1) 用 万 用 表 检 测 端子 T3dv1 ВУ 15а 号 供电 线 、 端 子 T2fm/2 的 30 号 供电 线 (V187 供 
电 ) 和 端子 T2fnmy1 的 搭 铁 线 ， 检 测 结果 表明 J500 、V187 的 供电 和 搭 铁 均 正 常 。 

2) 测量 端子 T3dv3 和 端子 T3dv2 之 间 的 电压 ， 工 作 时 电压 为 2.5 ~3.5V， 上 睡眠 模式 下 
的 电压 为 0V， 说 明 САМ 总 线 通信 正常 。 

3) 测量 端子 752/3 和 端子 T5z/2 之 间 的 电压 ， 正 常 电压 应 在 5V 左右 。 


一 一 一 一 ж $ НТА х 一 一 一 一 













































































一 、 卡 罗拉 轿车 巡航 控制 系统 的 组 成 及 功用 


卡罗拉 轿车 巡航 控制 电路 如 图 9-39 所 示 ， 巡 航 控制 ЕСО 与 发 动机 控制 ECU 合 为 一 体 。 
ЕСО 根据 各 种 传感器 送 来 的 信号 判断 汽车 的 运行 工 况 ， 并 通过 执行 元 件 自动 调节 节气 门 的 
开 度 ， 使 汽车 的 行驶 速度 与 设 定 的 车 速 保 持 一 致 。 巡 航 控制 系统 主要 由 巡航 控制 开关 、 安 全 
开关 、 传 感 器 、 发 动机 ECU 和 执行 元 件 等 组 成 。 
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1) 巡航 主 指示 灯 电 路 。ECM 检测 到 巡航 控制 开关 信号 并 从 A50 的 А49, А41 脚 通过 
САМ 将 其 发 送 到 组 合 仪表 E46 的 28、27 脚 ， 然 后 巡航 主 指示 灯亮 起 ， 巡 航 主 指示 灯 位 置 如 
图 9-40 所 示 。 巡 航 主 指示 灯 电 路 使 用 САМ 通信 ， 如 果 此 电路 有 故障 ， 在 对 此 电路 进行 故障 
排除 前 ， 检 查 САМ 通信 系统 的 故障 码 。 

2) 巡航 控制 开关 。 巡 航 控制 开关 位 于 转向 盘 上 ， 控 制 开关 信和 号 通过 螺旋 电缆 接 发 动机 
ЕСМ 的 А40 脚 ， 电 路 如 图 9-41 所 示 。 














[| 
A50(A), ВЗІ(В)ЕСМ  ， 
EE СЕВ - 


400) 
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Э СС Е6(А) 
| 'Y2(C) 
ВАГ © Же 
BR [| [ON-OFH |5 




















CANCEL 
У2(С) 巡航 控制 主 开关 


图 9-40 巡航 主 指示 灯 位 置 图 图 9-41 巡航 控制 开关 电路 图 


巡航 指示 灯 


























巡航 控制 主 开关 有 以 下 7 个 功能 : SET (В), “-” (滑行 ) 、 逐 级 减速 、RES (恢复 )、 
“+”( 加 速 ) 、 逐 级 加 速 和 CANCEL。SET (设置 ) 、 逐 级 减速 和 “ -”( 滑 行 ) 功能 共用 一 
个 开关 ，RES (恢复 ) 、 逐 级 加 速 和 “+ ” (加速 ) 功能 共用 一 个 开关 。 巡 航 控制 主 开 关 是 
自动 回 位 型 开关 ， 仅 在 按 箭头 方向 操作 时 才 打 开 ， 松 开 后 开关 关闭 。 

(1) SET 设置 (控制 ) 在 巡航 控制 主 开关 处 于 ON 位 置 (CRUSE 主 指示 灯亮 起 ) 且 车 
速 在 设置 速度 范围 内 (速度 下 限 和 速度 上 限 之 间 ) 时 ， 将 主 开 关 推 向 “ -”( 滑 行 )/SET,， 
车 速 将 被 存储 并 保持 恒 速 控制 。 

(2)“-”( 滑 行 ) 控制 ”在 巡航 控制 系统 工作 期 间 ， 将 巡航 控制 主 开 关 设置 并 保持 在 
“-” (滑行 )MSET 位 置 时 ，ECM 将 “节气 门 开关 为 0"” 的 指令 信号 发 送 至 巡航 控制 系统 。 
当 巡 航 控制 主 开 关 松 开 时 ， 存 储 且 保持 车 速 。 











(3) 逐 级 减速 控制 ”在 巡航 控制 系统 工作 期 间 ， 每 将 巡航 控制 主 开关 按 至 “ - ” ОН 
17) /8ЕТ (270.65) 一 次 ,存储 车 速 相 应 下 降 约 1. 6m/h。 当 巡航 控制 主 开关 从 “ -” (Н 


17) /ЗЕТ 松 开 且 行驶 车 速 和 存储 车 速 相差 超过 5km/h 时 ， 行 驶 车速 被 存储 并 保持 恒 速 控制 。 
(4) “+” (ЛЖ) 控制 ”在 巡航 控制 系统 工作 期 间 ， 按 住 巡航 控制 主 开关 上 的 “+” 
(加 速 )XRES (恢复 ) ，ECM 指令 节气 门 体 总 成 的 节气 门 电动 机 打开 节气 门 。 巡 航 控 制 主 开 
关 从 “+”( 加 速 )ARES (恢复 ) 松 开 时 ， 存储 车 速 并 恒 速 控制 车 辆 。 
(5) 逐 级 加 速 控制 ”在 巡航 控制 系统 工作 期 间 ， 每 将 巡航 控制 主 开关 按 至 “+ ” (加 
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з 
= 
= 
а 





нмана Ө) 


速 )/RES (恢复 ) (270. 65) 一 次 ， 存 储 车 速 相应 增加 约 1. 6m/h。 但 当 行 驶 车 速 和 存储 车 
速 相差 5km/h 以 上 时 ， 存 储 车 速 不 会 改变 

(6) RES (恢复 ) 控制 ”如 果 行 驶 速度 在 限制 范围 内 用 制 动 灯 开 关 、CANCEL 开关 或 
低速 限制 开关 取消 巡航 操作 ， 则 将 巡航 控制 开关 推 至 “ + ” (加速 )/RES (恢复 ) ， 可 恢复 
取消 时 存储 的 车 速 并 保持 恒 速 控制 。 

(7) 手动 取消 控制 ”巡航 控制 系统 工作 时 ， 执 行 下 述 任何 一 种 操作 ， 将 取消 巡航 控制 
系统 〈 仍 保持 ЕСМ 中 存储 的 车 速 ) 。 

І) 踩 下 制 劲 踏板 。 

2) 躁 下 离合 髓 踏板 (М/Т). 

3) 变速 杆 从 D 位 或 3 位 换 到 N 位 、2 位 或 1 位 (AMT) 。 

4) 将 巡航 控制 主 开关 拉 回 CANCEL。 

5) 关闭 巡航 控制 主 开 关 (不 保持 ЕСМ 中 的 存储 车 速 ) 。 


二 、 巡 航 控制 开关 的 检查 


1) 巡航 控制 主 开关 如 图 9-42 所 示 ， 巡 航 控 制 主 开关 的 电阻 值 检 测 结果 见 表 9-15。 
9-15 巡航 控制 主 开关 的 电阻 值 检测 结果 








检测 仪 连接 




















A-3 (CCS) 一 A-2 (ECC) 中 立 位 置 10kQ 或 更 大 
A-3 (CCS) 一 A-2 (ECC) “+”( 加 速 )XRES (恢复 ) 235 ~2450 
A-3 (CCS) 一 A-2 (ECC) RL 617 ~6430 
A-3 (CCS) 一 A-2 (ECC) CANCEL 1509 ~ 15710 
A-3 (CCS) 一 A-2 (ЕСС) 主 开关 打开 ЛР 2.50, 











2) 检查 线束 和 插 接 器 〈 巡 航 控制 主 开关 与 螺旋 电缆 ) 如 图 9-43 Атк. ХЕ 
关 与 螺旋 电缆 的 线束 阻 值 见 表 9-16。 


“РОО УВЕЗ (恢复 ) 


(至 螺旋 电缆 ) 





线束 插 接 器 前 视图 
( 至 巡航 控制 主 开 开关 ) 


图 9-42 ”巡航 控制 主 开 关 图 9-43 ”巡航 控制 主 开 关 与 螺旋 电费 





表 9-16 巡航 控制 主 开 关 与 螺旋 电缆 的 线束 阻 值 


检测 仪 连接 





А-1 У2-4 始终 小 于 10 
А-З Ү2-3 始终 小 于 10 
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3) 制 动 灯 开 关 如 图 9-44 所 示 ， 制 动 灯 开 关 电 路 如 图 9-45 所 示 。 测 电阻 ， 制 动 开 关 阻 
































值 见 表 9-17。 
р әв 
Е 35 
3 | 4 
т & | {OSTP- 
制 动 灯 开 关 
IG2 А 
NO.2 
蓄电池 
rn 按 下 1 Е 
图 9-44” 制 动 灯 开关 图 9-45” 制 动 灯 开 关 电 路 图 








表 9-17 制 动 开关 阻 值 





























检测 仪 连接 
1-2 关 未 按 下 小 于 10 
3-4 开关 未 按 下 10К0 或 更 大 
1-2 开关 按 下 100 或 更 大 
3-4 ЖХ Р ЛР 10 








4) 松 开 离合 器 开关 时 ，ECM 通过 1 号 ECU-IG Ж ТЕ: 踩 下 离合 器 开关 
时 ， 离 合 器 开关 向 ЕСМ 的 B56 端子 D 发 送信 号 ， 端 子 D 接收 到 信号 时 ，ECM 取消 巡航 控 
制 。 离 合 器 开关 电路 如 图 9-46 所 示 。 将 点 火 开关 置 于 OFF 位 置 ， 从 离合 器 开关 上 上 断 开 插 接 
器 A4， 拆 下 离合 器 开关 ， 测 量 电 阻 ， 如 图 9-47 所 示 ， 离 合 器 开关 标准 电阻 值 见 表 9- 18。 




















巡航 控制 
离合 器 开关 











| А50(А), B31(B) ЕСМ | 





9-46 离合 器 开关 电路 图 9-47 离合 器 开关 
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9-18 离合 器 开关 标准 电阻 值 


检测 仪 连接 





开关 松 开 ( 踩 下 离合 器 ) 10kQ 或 更 大 
开关 松 开 ( 松 开 离合 器 ) 小 于 10 


5) 巡航 控制 系统 故障 诊断 见 表 9-19。 
表 9-19 巡航 控制 系统 故障 诊断 表 





1-2 



































Е Жж 可 疑 部 位 
当 车 速 降 到 低 于 速度 下 限时 ， 巡 航 控 车 速 传感器 电路 
制 没 有 取消 如 果 上 述 部 位 检查 完毕 且 证 明 各 部 位 均 正常 ， 但 症状 仍然 出 现 ， 则 应 更 
( CRUISE 主 指示 灯 一 直 亮 ) 换 ECM (2ZR – ЕЕ) 

















当 车 速 降 到 低 于 速度 下 限时 ， 巡 航 控 
制 没有 取消 (CRUISE 主 指示 灯 熄 灭 ) 





更 换 ECM (2ZR -FE) 





制 动 灯 开 关 电路 
如 果 上 述 部 位 检查 完毕 且 证 明 各 部 位 均 正常 ， 但 症状 仍然 出 现 ， 则 应 更 
换 ECM (2ZR -FE) 








踩 下 制 动 踏 板 不 能 取消 巡航 控 册 
(CRUISE 主 指示 灯 一 直 亮 ) 
踩 下 制 动 踏板 不 能 取消 巡航 控制 
(CRUISE 主 指示 灯 熄 灭 ) 


=. 














更 换 ECM (278 – ЕЕ) 


离合 器 开关 电路 ( Cee М/Т) 














踩 下 离合 器 踏板 不 能 取消 巡航 控制 如 果 上 述 部 位 检查 完毕 且 证 明 各 部 位 均 正常 ， 但 症状 仍然 出 现 ， 则 应 更 
(CRUISE 主 指示 灯 一 直 亮 ) # ЕСМ (2ZR -FE) 








踩 下 离合 器 踏板 不 能 取消 巡航 控制 


更 换 ECM (2ZR -FE 
( CRUISE 主 指 示 灯 熄灭 ) ， 








变速 器 档 位 传感器 电路 (U341E AZT) 
移动 变速 杆 不 能 取消 巡航 控制 如 果 上 述 部 位 检查 完毕 且 证 明 各 部 位 均 正常 ， 但 症状 仍然 出 现 ， 则 应 更 
换 ECM (2ZR -FE) 

车 速 传感器 电路 

组 合 仪表 

如 果 上 述 部 位 检查 完毕 且 证 明 各 部 位 均 正常 ,但 症状 仍然 出 现 ， 则 应 更 
换 ECM (2ZR -FE) 

TC 和 CG 端子 电路 
CRUISE 主 指示 灯 始 终 内 炬 如 果 上 述 部 位 检查 完毕 且 证 明 各 部 位 均 正常 ， 但 症状 仍然 出 现 ， 则 应 更 
换 ECM (2ZR -FE) 




















НЕ (车 速 不 恒定 ) 














б) 巡航 控制 系统 端子 电压 检测 见 表 9-20， 巡 航 控制 系统 ЕСМ 控制 端子 如 图 9- 48 所 示 。 


Пе аа] 
поро рр 
пе 00100000008 00 





Е 9-48 ”巡航 控制 系统 ЕСМ 控制 端子 
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表 9-20 巡航 控制 系统 端子 电压 检测 
符号 〈 端子 编号 ) 接线 颜色 端子 说 明 
А50—27 (TC) 一 
о R 一 BR 车 身 搭 铁 点 火 开关 置 于 ON (IG) 位 置 11 ~14V 
B31 一 104 (Е!) 
0-27 (т0)= 
И R 一 BR 车 身 搭 铁 DLC3 的 端子 TC 和 CG 连接 时 | (РТУ 
В31—104 (Е!) 
А50—35 (STI1 ) 一 м 点 火 开 关 置 于 ON (16) 位 _ 
一 BR 动 灯 信 号 于 TY 
B31 一 104 (Е!) 四 Мате 置 ， 踩 下 制 动 踏板 ы 
А50—35 (8Т1) — а 点 火 开 关 置 于 ON (16) 位 
R 一 BR 灯 信 号 11 ~14V 
В31—104 (Е!) р 置 ， 松 开 制 动 踏板 
A50 一 36 (STP) 一 НЧ 点 火 开关 置 于 ON (6) 位 
1—ВВ 灯 信 号 11~14V 
B31 一 104 (Е!) НИЕ 置 ， 踩 下 制 动 踏 板 
A50 一 36 (STP) 一 点 火 开 关 置 于 ON (IG) 位 е 
LI 一 BR 动 灯 信和 号 ЕЛУ 
В31—104 (Е!) и. 置 ， 松 下 制 动 踏板 | 
А50—40 (CCS) 一 巡航 控制 主 开关 
( L—B—BR 2 т 点 火 开 关 置 于 ON (16) 位 置 11 ~14V 
В31—104 (Е!) 电路 
一 巡航 控制 主 开 六 
A L—B—BR т CANCEL 开关 置 于 ON 位 置 6.6~10.1V 
В31—104 (Е!) 电路 
A50 一 40 (CCS) 一 巡航 控制 主 开关 - (СОАЗТ)/ЗЕТ 开关 置 于 
I 一 B 一 BR 4.5~7.1V 
В31—104 (Е!) 电路 ON 位 置 
A50 一 40 (CCS) 一 巡航 控制 主 开关 +(ACCEL)ZRES 开关 置 于 
I 一 B 一 BR 2.3~4.0V 
В31—104 (Е!) 电路 ON 位 置 
A50 一 40 (CCS) 一 巡航 控制 主 
( ) L—B—BR J = 主 开关 置 于 ON 位 置 低 于 1V 
B31 一 104 (Е!) 电路 
В31—56 (D) 一 点 火 开 关 置 于 ON (16) 位 И 
В— ВЕ D 位 РЕ 针 于 1V 
В31—104 (Е!) Е 置 ， 变 速 杆 置 于 D 以 外 的 位 置 ! 
я са 点 火 开 关 置 于 ON (16) 位 
о B 一 BR D 位 开关 信号 аи 
В31—104 (Е!) 置 ， 变 速 杆 置 于 D 以 外 的 位 置 
В31—56 (D) 一 点 火 开 关 置 于 ON (16) 位 Э 
B 一 BR МЕ © 氏 于 1V 
B31 一 104 (Е!) 置 ， 踩 下 制 动 踏板 
В31—56 (D) 一 点 火 开 关 置 于 ON (16) 位 
B 一 BR 离合 器 信和 号 11 ~14V 
В31—104 (Е!) АСЫШ 置 ， 松 开 制 动 踏板 
АА — pa д р 
х ЛЬ 奥迪 A4 轿车 太阳 能 天 窗 ж 


在 一 些 高 档 轿车 上 开始 应 用 太阳 能 天 窗 技 术 。 太 阳 能 天 窗 就 是 在 汽车 天 窗 玻 璃 的 下 方 装 








置 太阳 能 电池 板 ， 它 可 以 将 吸收 的 太阳 能 转换 成 电能 ， 通 过 空调 ЕСО 可 以 将 其 输送 到 汽车 
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小 
= 
3% 
= 
2 
at 
Е: 
2 
х 
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电气 系统 中 ， 主 要 完成 车 内 换 气 通 风 和 对 蓄电池 的 补充 充电 工作 。 

奥迪 A4 轿车 太阳 能 天 窗 的 结构 如 图 9-49 所 示 。 图 中 C 为 随 天 窗 可 移动 的 太阳 能 
电池 板 ， 它 是 用 热 熔 胶 将 天 窗 玻璃 与 太阳 能 电池 粘 接 而 成 的 ; A 为 传输 电能 的 动 触 点 
(在 天 窗 的 前 边缘 ， 左 、 右 各 一 个 ) ; В 为 传输 电能 的 静 触 点 (在 固定 天 徐 框 架 的 前 边 
缘 ， 左 、 右 各 一 个 ) 。 当 天 和 窗 关 闭 时 动 、 静 触 点 紧密 接触 ， 太 阳 能 电池 板 所 产生 的 直流 
电能 就 可 以 通过 触 点 传输 到 汽车 内 部 。 奥 迪 A4 轿车 太阳 能 天 窗 的 主要 电气 技术 参数 见 
表 9-21。 

表 9-21 奥迪 A4 轿车 太阳 能 天 窗 的 主要 电气 技术 参数 


最 大 输出 功率 最 大 输出 电压 最 大 输出 电流 短路 电流 





36\ 21V 1.72А 25.2У 1.86А 


一 、 奥 迪 轿 车 太阳 能 天 窗 的 工作 原理 


奥迪 A4 轿车 太阳 能 天 窗 部 分 的 电路 原理 如 图 9-50 所 示 。 由 图 可 知 ， 太 阳 能 天 窗 电 路 
只 是 在 原 自动 空调 系统 上 加 入 太阳 能 电池 板 C20。 

















或 
Е 

Еа 
Е 
а 














9-49 太阳 能 天 窗 的 结构 图 9-50 太阳 能 天 











1. 新 鲜 空气 鼓风机 V2 的 工作 条 件 

发 动机 运转 时 ，V2 可 以 在 空调 ЕСО E87 的 控制 下 ， 完 成 自动 空调 系统 的 取暖 、 制 冷 、 
通风 、 空 气 净 化 等 工作 要 求 。 此 时 ，V2 的 电能 由 发 电机 和 蓄电池 提供 。 当 发 动机 停止 运行 
时 ，V2 才 可 能 在 了 16 的 控制 下 接收 太阳 能 电池 C20 提供 的 电能 ， 通 过 它 连 续 运 转 ， 实 现 通 
风 换 气 的 目的 。 汽 车 进入 此 种 运行 模式 ( 称 为 太阳 能 运行 模式 或 新 鲜 空气 运行 模式 )， 需 满 
足以 下 几 个 条 件 : 

G@) 点火 开关 处 在 OFF 位 置 时 ( 即 发 动机 停止 工作 ) ， 因 为 只 要 发 动机 工作 ， 发 电机 就 
发 电 ，V2 就 不 需要 由 太阳 能 天 窗 提供 电能 。 

@ 滑动 天 窗 关闭 或 外 翻 时 ， 这 是 因为 在 以 上 两 种 状态 下 动 触 点 与 静 触 点 接 通 导电 ， 电 
能 才能 引 到 车 内 电路 系统 。 

@ 要 具备 一 定 的 阳光 照射 强度 (阳光 照射 强度 约 在 70W/Am? 以 上 )， 否 则 所 产生 的 电能 
不 足以 使 V2 转动 。 

2. 太阳 能 运行 模式 的 工作 原理 

驾驶 人 通过 操作 显示 操作 面板 使 车 辆 进入 太阳 能 运行 模式 。 首 先 按 下 菜单 键 进入 空 
调 设 置 ， 然 后 选择 进入 太阳 能 运行 模式 。 在 太阳 能 运行 模式 下 ,一 旦 发 动机 停止 运行 ， 
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储存 在 太阳 能 电池 上 的 电能 就 可 以 通过 太阳 能 天 窗 上 的 动 触 点 A 和 固定 在 天 窗 框架 边缘 
上 的 静 触 点 В 将 电能 传输 到 车 内 电气 系统 。 此 时 E87 和 Ј255 已 经 通过 通信 设 码 环节 处 在 
太阳 能 运行 模式 下 ， 只 有 带 太 阳 能 天 窗 的 汽车 具备 此 功能 。 此 时 不 管 汽车 运行 时 空调 上 
的 所 有 伺服 电动 机 在 什么 位 置 ， 只 要 点 火 开 关 断 开 ， 汽 车 就 自动 处 于 新 鲜 空 气 运行 模式 。 
如 : 新 鲜 空气 风门 切换 到 打开 位 置 、 车 内 空气 循环 风门 切换 到 外 循环 等 ，J216 定期 查询 
来 自 太 阳 能 电池 C20 的 输入 电压 ， 当 满足 V2 的 运行 条 件 时 (最 小 电压 大 于 2V)，V2 即 
转动 。 转 动 的 快慢 与 太阳 能 电池 的 输入 电压 有 关 ， 输 入 电压 越 大 ， 转 动 越 快 。 鼓 风机 的 
连续 转动 ， 使 车 内 空气 流通 ， 保 证 车 内 环境 温度 不 至 于 过 高 。 在 显示 屏 上 可 以 显示 出 V2 
在 太阳 能 模式 下 的 运转 时 间 。 

3. 太阳 能 运行 模式 的 三 大 功能 

当 车 辆 较 长 时 间 停 留 在 阳光 照射 强度 较 强 的 场所 时 ， 将 引起 车 内 温度 过 高 ( 即 驻 车 高 
温 现象 ) 。 高 温 使 车 内 产生 大 量 的 有 害 气 体 ， 同 时 高 温 也 使 乘员 感到 明显 不 适 。 安 装 了 太阳 
能 天 窗 的 车 辆 利用 其 换 气 功 能 ， 就 可 以 减轻 或 避免 以 上 一 系列 不 良 后 果 ， 下 面 介绍 太阳 能 运 
行 模式 下 的 优越 功能 。 

(1) 降温 、 除 自 、 排 毒 功 能 ” 驻 车 高 温 时 ， 车 内 的 塑料 制品 、 皮 革 、 油 漆 、 空 调 管道 
等 将 挥发 出 大 量 的 有 害 气 体 (如 甲 茶 、 一 氧化 碳 等 ， 可 达 正 常 值 的 20 倍 以 上 ， 甚 至 更 高 ) 。 
当 驾 乘 人 员 进 入 车 辆 时 ， 不 但 会 因 阅 热 感到 强烈 不 适 ， 而 且 经 常 处 在 被 有 害 气体 污染 的 环境 
中 也 会 导致 神经 和 呼吸 系统 受到 伤害 ,不 良 后 果 显 而 易 见 。 新 人 鲜 空气 运行 模式 可 以 通过 V2 
的 不 停 运转 ， 增 加 空气 流通 ， 及 时 将 有 害 气 体 、 烟 臭 味 等 排出 车 外 ， 同 时 降低 了 车 内 温度 ， 
使 驾 乘 人 员 享 受 无 毒 无 害 、 有 益 健康 的 驾车 、 乘 车 的 舒适 环境 。 

(2) 节能 环保 功能 “ 当 起 动 驻 车 高 温 的 汽车 时 ， 为 了 降低 温度 ， 驾 驶 人 一 般 会 马上 打 
开 汽 车 空调 。 在 此 降温 过 程 中 ， 空 调 系统 工作 时 间 较 长 ， 且 V2 要 高 速 运转 ， 显 然 此 过 程 要 
增加 电能 和 燃油 消耗 。 太 阳 能 是 一 种 清河 无 污染 的 可 再 生 能 源 ， 安 装 太阳 能 天 窗 的 车 辆 就 可 
以 降低 这 部 分 电能 和 燃油 损耗 。 若 太阳 能 汽车 天 窗 与 汽车 蓄电池 相连 ， 在 强 光 下 也 可 以 实现 
对 蓄电池 自动 充电 ， 达 到 进一步 节省 燃料 的 效果 ( 随 着 太阳 能 转换 成 电能 的 技术 不 断 提高 ， 
这 点 是 可 以 预期 的 ) ， 同 时 延长 蓄电池 的 使 用 寿命 。 

(3) 保护 电气 、 减 少 意外 事故 发 生 的 功能 ” 驻 车 高 温 对 车 内 电气 及 电子 产品 的 性 能 
使 用 寿命 有 一 定 影响 ， 如 加 快 电子 元 器 件 的 老化 速度 、 降 低 材料 的 绝缘 能 力 、 缩 短工 作 寿 命 
等 。 另 外 ， 驻 车 高 温 也 能 引起 车 内 易 燃 、 易 爆 物 品 (如 气体 打火机 、 气 体 清洁 锻 、 饮 料 易 
РИМЕ) 的 爆裂 ， 严 重 时 能 引起 车 辆 自燃 。 通 过 新 鲜 空气 运行 模式 的 通风 降温 作用 可 避免 
以 上 不 良 后 果 的 发 生 ， 提 高 了 汽车 的 安全 性 和 可 靠 性 。 

二 、 太 阳 能 天 窗 的 检修 

装 有 太阳 能 天 窗 的 汽车 ， 在 已 确定 设置 为 太阳 能 运行 模式 的 情况 下 ， 若 仍 出 现 驻 车 高 温 
现象 ， 则 可 判定 为 太阳 能 运行 模式 出 现 故障 〈 最 好 通过 强 阳光 的 实际 测试 ) 。 一 般 可 通过 以 
下 步骤 进行 检修 。 

1) 将 车 辆 停放 在 阳光 照射 的 环境 下 。 

2) 在 特约 维修 站 等 维修 场所 进行 检测 时 ， 为 避免 天 气 影响 可 以 用 两 只 普通 的 500/29 
素 灯 照射 太阳 能 天 窗 (有 些 车 型 ， 如 奥迪 A6L 等 ， 要 求 用 1000W рї 7), НА 
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与 太阳 能 天 窗 的 距离 要 保持 在 500mm 左右 ， 此 时 太阳 能 天 窗 的 输出 功率 约 为 15W。 

3) 应 用 VAS 5051 测试 仪 的 引导 型 故障 查询 功能 ， 检 查 操 作 与 显示 单元 的 匹配 ( 带 太 
阳 能 电池 滑动 天 窗 的 功能 必须 已 匹配 好 ) 。 

4) 断 开 点 火 开 关 (操作 与 显示 单元 黑屏 ) ， 关 闭 滑动 天 窗 。 

5) 打开 中 部 仪表 板 排 风 口 并 关闭 其 他 出 风口 。 

6) 感觉 是 否 有 气流 从 仪表 板 出 风口 中 吹出 。 

7) 检查 图 9-49 中 两 个 触 点 的 接触 是 否 良 好 。 此 触 点 要 保持 清洁 ， 只 允许 涂抹 少量 的 导 
电 良 好 的 触 点 润滑 脂 ， 不 可 使 用 普通 的 润滑 脂 。 

8) 断 开 点 火 开 关 。 拆 下 排水 槽 盖 板 ， 打 开 汽 车 线束 至 进 气 单元 〈 新 鲜 空 气 鼓风机 ЕСО 
Ј216) 的 3 芯 插头 连接 A。 测 量 插头 В 的 触 点 2 〈 来 自 大 阳 能 天 窗 ) 和 搭 铁 З 之 间 的 电压 ， 
电压 值 在 3 ~ 12У 之 间 为 正常 。 也 可 将 检测 灯泡 (12V， 最 大 53) 接 在 两 点 之 间 ， 观 察 灯 
泡 是 否 亮 起 〈 亮 度 与 阳光 照射 强度 有 关 ， 一 般 灯 泡 只 发 出 微 光 ) 。 这 样 可 以 判定 太阳 能 天 窗 
系统 功能 是 否 正 常 。 

9) 新 人 鲜 空气 鼓风机 V2 的 灵活 性 以 及 是 否 正常 可 通过 空调 通风 状态 进行 测试 。 

10) 新 鲜 空气 鼓风机 控制 单元 J]216 的 好 坏 ， 可 用 替代 法 进行 测试 。 


一 一 一 一 太 第 九 节 制动器 摩擦 片 磨损 检测 传感器 太 一 一 一 一 


大 众 CC 轿车 制 动 融 摩 擦 片 磨损 检测 传感器 用 于 检测 汽车 制 动 右 摩擦 片 的 磨损 情况 。 安 
装 在 制 动 钳 摩 掠 片 上 的 传 感 融 如 图 9-51 所 示 。 摩 擦 片 磨损 情况 的 检测 方法 有 两 种 ， 当 制 动 
钳 摩 氛 片 超过 磨损 允许 的 限度 时 ， 一 种 方法 是 使 磨损 检测 传感器 本 身 被 磨损 ， 另 一 种 方法 是 
使 其 接触 磨损 检测 传 感 需 。 

磨损 检测 传感器 在 盘 式 制动器 上 的 安装 情况 及 结构 如 网 9-52 所 示 。 磨 损 检 测 传 感 带 用 
一 个 安装 在 摩擦 片 中 的 U 形 金属 丝 检测 ，U 形 金属 丝 的 顶端 就 处 在 制 动 带 摩擦 块 的 磨损 极 
限 位 置 上 ， 制 动 带 摩擦 片 没 有 磨损 到 极限 位 置 时 ， 输 出 电压 为 0， 当 摩擦 片 磨损 到 规定 限度 
时 ，U 形 金 属 丝 部 分 被 磨 断 ， 电 路 断 开 ， 这 时 输出 电压 为 高 电 平 ， 异 常 信号 输入 电 控 单元 中 
或 通过 电阻 R 接 通 报警 电路 ， 使 制 动 系统 警告 灯 点 亮 。 图 9-53 所 示 为 制动器 摩擦 片 磨损 检 
测 传感器 与 仪表 板 控制 单元 的 连接 电路 图 。 



























































ECU 搭 铁 回路 中 
МОНА 摩擦 片 总 成 





图 9-51 磨损 检测 传感器 的 图 9-52 磨损 检测 传感器 在 盘 式 
安装 位 置 及 结构 制动器 上 的 安装 
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19-53 ”制动器 摩擦 片 磨损 检测 传感器 与 仪表 板 控制 单元 的 连接 电路 图 

F9 一 手 制动器 指示 灯 开 关 G34 一 左前 制 动 摩擦 片 磨损 传感器 、H3 一 警报 蜂 鸣 器 和 警报 音 ”J285 一 仪表 板 控制 单元 
K47 一 ABS 指示 灯 ”K86 一 驱动 防滑 控制 指示 灯 ”K118 一 制 动 系统 指示 灯 ”K220 一 轮胎 压力 监控 显示 指示 灯 
T32 一 32 芯 插 头 连接 ”44 一 搭 铁 点 ( 左 侧 A 柱 下 部 ) 367 一 搭 铁 连 接 2 (在 主导 线束 中 ) ”389 一 搭 铁 连接 24 

(在 主导 线束 中 ) 605 一 搭 铁 点 (在 上 部 转向 柱 上 ) ”B379 一 连接 1 ( 制 动 摩擦 片 磨损 显示 ， 在 主导 线束 中 ) 

B380 一 连接 2 ( 制 动 摩擦 片 磨损 显示 ， 在 主导 线束 中 ) * 一 仅 用 于 配备 制 动 摩擦 片 磨损 显示 的 车 辆 










































































该 车 摩擦 片 过 注 报警 系统 是 由 带 有 传 感 带 的 特殊 摩擦 片 、ECU 和 警告 灯 组 成 的 。 传 感 
器 的 跨 接 线 置 入 该 特殊 摩擦 片 的 一 定 深度 处 ， 当 摩擦 片 磨损 到 只 有 2.0 ~ 2. 2mm 的 极限 厚度 
时 ， 摩 控 片 便 将 传感器 的 跨 接 线 磨 破 而 断路 ， 该 断路 信号 立即 被 输送 到 ECU，ECTU 便 接 通 
报警 指示 灯 电 路 ， ead 

在 车 轮 制 动 右 摩擦 片 过 薄 报 警 系统 的 使 用 中 ， 最 常 出 现 的 故障 是 制动器 摩擦 片 还 未 到 更 
换 时 ， 报 区 系统 便 报警， 敬告 亲 内 亮 。 由 以 上 原 地 分 析 可 以 看 出 ， 造 成 警告 灯 内 亮 的 原因 有 


一 


两 方面 : 一 是 制 动 磊 摩擦 片 磨损 到 了 极限 程度 (正常)， 应 该 予以 更 换 ， 二 是 报警 系统 本 刁 
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有 政 障 。 报 警 系统 的 检查 步骤 如 下 : 
1) 关闭 点 火 开关 ， 拨 下 左 、 右 轮 传感器 插头 ， 若 警告 灯 仍 亮 ， 则 故障 在 仪表 控制 单 
应 予以 更 换 ; 若 警 告 灯 闪 亮 停止 ， 则 说 明 传 感 器 线路 正常 ， 而 传感器 本 身 有 故障 

一 步 检查 。 

2) 在 关闭 点 火 开关 的 状态 下 ， 插 入 一 侧 传感器 插头 (不 插 男 一 侧 ) 。 当 打开 点 火 开 关 
后 ,观察 警告 灯 的 情况 ， 若 警告 灯 不 亮 ， 则 说 明 该 侧 传 感 器 可 能 无 问题 ， 若 警告 灯 闪 亮 ， 则 
ne 

3) 用 同样 的 方法 对 另 一 侧 传感器 进行 检测 ， 若 警告 灯亮 ， 则 说 明 该 传感器 有 故障 。 由 
于 损坏 的 传感器 不 可 拆 修 ， 故 应 更 换 新 件 。 

4) 检查 132/15 与 车 身 搭 铁 之 间 的 电压 ， 该 电压 约 为 SV。 

5) 检查 T32715 与 摩擦 片 磨损 检测 传感器 端子 2 之 间 的 线路 导 通 性 ， 该 线路 应 导 通 。 

б) 检查 摩擦 片 磨损 检测 传感器 端子 1 与 搭 铁 之 间 的 线路 导 通 性 ， 该 线路 应 导 通 。 
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第 十 章 
传感器 的 疲 形 分 析 
































ж 第 一 节 汽车 电子 信号 ж 


一 、 汽 车 电子 信号 的 类 型 
汽车 电子 信号 基本 可 分 为 模拟 信号 和 数字 信号 两 种 。 


1. 直流 信号 

直流 信号 是 一 种 模拟 信号 ， 如 图 10-1 所 示 。 在 汽车 中 产生 直流 (DC) 信号 的 传感器 或 
电源 装置 有 蓄电池 和 控制 模块 PCM 输出 的 传感器 。 

汽车 上 输出 模拟 信和 号 的 传 感 絮 有 发 动机 冷却 液 温度 传 感 带 、 燃 油 温 度 传 感 带 、 进 气温 度 
































传感器 、 市 气门 位 置 传 感 带 、 必 膜 式 或 热线 式 空 气流 量 传 感 带 、 真 空 和 节气 门 开 关 以 及 进 气 
Жак, 


2. 交流 信号 

交流 信号 是 一 种 模拟 信号 ， 如 图 10-2 所 示 。 在 汽车 上 产生 交流 (АС) 信号 的 传 感 咒 和 装置 
有 车速 传感器 (VSS ) 、 防 请 制 动 轮 速 传感器 、 磁 电 式 曲轴 转角 (CKP) 和 凸轮 轴 位 置 (СМР) 
Велат, МАИ ет (МАР) 信和 号 得 到 发 动机 真空 平衡 波形 的 爆燃 传 感 需 (KS)。 


T 


12V ДА 
10-1 直流 信号 图 10-2 交流 信号 


3. 频率 调制 信号 

在 汽车 上 产生 可 变频 率 信号 (图 10-3) 的 传 感 融 或 装置 有 数字 式 空 气流 量 传感器 、 数 
字 式 进 气压 力 传 感 毅 、 光 电 式 车 速 传感器 、 霍 尔 式 车 速 传 感 锅 、 光 电 式 凸 轮轴 位 置 和 曲轴 转 
角 传 感 器 、 霍 尔 式 凸 轮轴 位 置 和 曲轴 转角 传感器 。 

4. 脉 宽 调制 信号 

在 汽车 上 产生 脉 宽 调制 信号 (图 10-4) 的 电路 或 装置 有 初级 点 火线 圈 、 电 子 点 火 正 时 
电路 、 废 气 再 循环 (ЕСК) 控制 电路 、 涡 轮 增 压 器 和 其 他 控制 电磁 阀 、 喷 油 右 、 仍 速 控 制 
电动 机 和 电磁 阀 。 
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图 10-3 频率 信和 号 Е 10-4 ЖЕ 


5. 串 行 数据 (多 路 ) 信号 

若 车 辆 具有 自 诊 断 能 力 和 其 他 串 行 数据 送 给 能 力 的 控制 模块 ， 则 串 行 数据 信和 号 
(图 10-5) 是 由 发 动机 控制 模块 (PCM) 、 车 身 控制 模块 (BCM) 和 防 抱 死 制 动 系统 
(ABS) 或 其 他 控制 模块 产生 。 


二 、 汽 车 电子 信号 的 $ 个 判定 依据 


汽车 电子 信号 的 “五 要 素 ”: 直流 、 交 流 、 频 率 调 制 、 脉 宽 调 制 和 串 行 数据 信号 。 现 在 
再 回头 看 一 下 汽车 电子 语言 的 难题 一 -5 个 “ 判 о 
据 ” 即 5 种 判定 尺度 。 从 5 种 判定 信号 中 得 到 这 
5 种 判定 特征 的 信息 类 型 是 很 重要 的 ， 因 为 发 动 
机 控制 模块 需要 通过 分 辨 这 些 特征 来 识别 各 个 传 
感 器 提供 的 各 种 信息 并 依据 这 些 特征 来 发 出 各 种 
命令 ， 指 挥 不 同 的 执行 器 动作 ， 这 些 特征 就 是 汽 
车 电子 信号 的 5 种 判定 依据 。 这 5 个 判定 依据 
如 下 : 

1) 幅 值 一 一 电子 信号 在 一 定点 上 的 即时 电压 。 

2) 频率 一 一 电子 信号 在 两 个 事件 或 循环 之 间 的 时 间 ， 一 般 指 每 秒 的 循环 数 ( Hz) 。 

3) 脉冲 宽度 一 一 电子 信号 所 占 的 时 间或 占 空 比 。 

4) 形状 一 一 电子 信号 的 外 形 特 征 ， 如 曲线 、 轮 廓 和 上 升 党 、 下 降 沿 等 。 

5) 阵列 一 一 组 成 专门 信息 信号 的 重复 方式 。5 个 判定 根据 与 5 种 信号 类 型 的 对 应 关系 
见 表 10-1。 

为 了 使 汽车 的 计算 机 系统 功能 正常 ， 必 须 测量 用 于 通信 的 电子 信号 ， 也 就 是 必须 能 
“ 读 写 ”用 于 计算 机 电子 通信 的 通用 语言 ， 用 汽车 示波器 就 可 以 “ 截 听 ”到 汽车 计算 机 中 的 
电子 对 话 ， 这 既 可 以 用 来 解决 测试 点 问题 ， 也 可 以 用 来 验证 修理 工作 完成 后 的 工作 是 否 正 
常 。 如 果 一 个 传感器 、 执 行 器 或 控制 模块 产生 了 不 正确 判定 尺度 的 电子 信号 ， 则 该 电路 可 能 
遭 到 “通信 中 断 ” 的 损失 ， 它 会 表现 为 行驶 能 力 及 排放 等 故障 码 (ОТС). 

在 汽车 发 动机 控制 模块 (РСМ) 和 其 他 电子 智能 设备 中 用 来 通信 的 串 行 数字 信号 是 最 
复杂 的 信号 ， 它 是 包含 在 汽车 电子 信号 中 的 最 复杂 的 “电子 语言 ” ， 在 实际 中 ， 要 用 专门 的 
解码 器 来 读 取信 息 。 



















































































Я 10-5 串 行 数控 信号 
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频率 调制 





脉 宽 调 制 





<|< < << 


申 行 数据 











三 、 汽 车 波形 识别 


1. 常见 波形 术语 


< < № 











常见 的 波形 术语 主要 有 幅 值 、 频 率 、 脉 冲 宽度 以 及 占 空 比 等 ， 其 波形 如 图 10-6、 图 


10-7 和 图 10-8 所 示 。 


表示 信号 每 秒 的 周期 数 





表示 波形 的 最 高 和 最 低 的 差 值 


| | | 幅 值 


图 10-6 НИ 





2. 示波器 用 语 


图 10-7 频率 波 


20ms 


ге 


信号 周期 


信和 号 周期 =20ms=0.02s 
频率 =1/0.02Hz=50Hz 














SS 


触发 电 平 : 示波器 显示 时 的 起 始 电压 值 。 
触发 源 : 示波器 的 触发 通道 [通道 (CH1) 、 通 道 (CH2) 和 外 触发 通道 (EXT) ] 。 
触发 沿 : 示波器 显示 时 的 波形 上 升 治 或 下 降 沿 。 
电压 比例 : 每 格 垂直 高 度 代 表 的 电压 值 。 

时 基 : 每 格 水 平 长 度 代表 的 时 间 值 。 





直流 耦合 : 


交流 耦合 : 


测量 交流 和 直流 信号 。 


只 允许 信号 的 交流 成 分 通过 ， 滤 掉 了 直流 成 分 (电容 用 来 过 滤 直 流 电压) 。 


ВЕРА. 确认 示波器 显示 的 0V 电压 位 置 。 
自动 触发 : 如 果 没 有 手动 设 定 ， 则 示波器 就 自动 触发 并 显示 信和 号 波形 。 





3. 波形 界面 识别 


单 、 双 通道 波形 如 图 10-9a 和 图 10-9b 所 示 。 


4. 波形 数据 的 识别 
氧 传感器 波形 如 图 10-10 所 示 。 
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表示 信号 的 负电 压 部 分 和 信号 周期 的 比值 ， 





脉冲 宽度 | 
20ms 


表示 信号 负电 占 空 比 =15ms/20msX100%=75% 
压 部 分 的 宽度 脉冲 宽度 =15ms 


占 空 比 、 脉 冲 宽度 波形 


以 百分比 表示 
меш | | 
| Sms 


图 10-8 























757 Hz FREQUENCY | АЧТО 





自动 量程 ， 同 时 适用 于 水 平 










































































水 平时 基 的 零 线 ， 时 间 | 时 基 和 垂直 幅度 
440 У РЕАК—РЕАК 
点 代表 触发 事件 | 500 % DUTYCYCLE Ес == 
| 660 hs PULSEWIOTH Г | 从 信号 计算 机 出 来 的 读数 
信号 重 直 幅度 的 零 线 ( 即 0V) SR 
信和 号 波形 
垂直 量程 (每 格 2V), 可 以 
利用 光标 键 改 变量 程 р 
ТЕН ЫА арены з= 格 线 ， 表 示 水 平和 垂直 格 
以 利用 光标 键 改变 时 基 ЕЕЕ Е | = 二 一 
олам cONTINUITY Ааа 一 нча 
所 选 的 测试 功能 ИИ OHM ОРЕМ CLOSE MOVE 























а) 单 通道 波形 














通道 A 量 程 设 定 和 探头 识别 


通道 B 量 程 设 定 和 探头 识 |- 
别 。 在 通道 B 关 闭 时 显示 OFF 
触发 标记 ， 表 示 触 发 源 

(a 表 示 通 道 A) АЖ 


(表示 负 沿 ) 和 触发 电 平 
(图 例 的 垂直 位 置 ) 


时 基 零 位 线 (触发 事件 ) 


\ 



































INPUT 
А 














自动 量程 设 定 及 信号 
追踪 功能 使 用 
00 











通道 B 零 电位 








通道 A 零 电位 











INPUT SINGLE RANGE 
В SHOT TRIGGER МОУЕ 








b) 双 通 道 波形 




















Е 10-9 单 、 双 通道 波形 





936 mV MACIMUM 


OXYGEN SENSOR 








AUTO 
一 波形 最 大 什 
一 波形 平均 值 
~ 波形 最 小 值 








时 基 范 围 





mi 用 光标 改变 量程 








图 


10-10 ЖЕЛЕ 


Г 按 (KN 返回 自动 量程 
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一 、 示 波 器 的 结构 


汽车 专用 示波器 种 类 较 多 ， 基 本 结构 如 图 10-11 所 示 ， 该 示波器 主要 由 诊断 模块 、 测 试 
机 、 存 储 卡 、 外 接 电源 线 、 热 起 动 开 关 、 主 电源 开关 、 串 行 接 口 、 外 部 电源 接口 、 测 试 线 
等 组 成 。 示 波 右 使 用 直流 12V 电源 ， 可 接 在 车 辆 的 12V 蓄电池 上 或 用 AZC 充电 器 为 仪 絮 
电 。 当 仪 咒 工作 时 ， 大 出 现 死 机 ， 则 可 以 通过 热 起 动 开 关 重 新 起 动 仪 器 。 串 行 接口 用 于 连 
打印 机 、 计 算 机 或 废气 分 析 仪 等 。 

测试 线 缆 一 端 接 到 诊断 模块 接口 ， 另 一 端 为 测试 探头 。 仪 器 备 有 一 根 测试 线 缆 ， 有 黄 、 
、 红 和 绿 4 种 颜色 ， 男 一 根 黑色 为 搭 铁 线 绕 ， 如 图 10-12 所 示 。 线 缆 分 需 通 道 接口 分 为 通 
型 和 专用 型 两 种 ， 在 进行 不 同 项 目测 试 时 ， 可 选用 专用 适 配 带 。 示 波 带 的 安全 使 用 注意 
项 : 

1) 确定 被 测试 车 辆 在 P 位 并 且 已 拉 上 驻 车 制 动 。 

2) 确定 车 轮 在 地 面 上 被 锁 止 。 

3) 确保 车 辆 在 通风 顺畅 的 地 方 。 

4) 在 切断 测试 接头 之 前 ， 应 先 断 开 拱 铁 线 接头 。 

5) 注意 保护 仪器 免 受 液 体 浸入。 











示波器 / 万用表 
模 组 





图 10-11 示波器 结构 图 10-12 ”测试 线 缆 的 连接 
1 一 诊断 模块 ”2 一 测试 主机 ”3 一 存储 卡 “4 一 外 接 电源 
5 一 热 起 动 开关 6 一 主 电 源 开关 7 一 串 行 接口 
8 一 外 部 电源 接口 “9 一 测试 线 缆 

















二 、 示 波 器 的 使 用 方法 
1) 按 图 10- 13 所 示 连 接线 路 。 在 对 氧 传 感 带 进 行 测试 时 ， 须 用 高 电阻 专用 线 缆 ， 以 避 
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第 十 音 eu Г) 
影响 测试 精度 。 

2) 起 动 发 动机 并 以 暧 机 运行 ， 达 到 正常 工作 温度 后 进入 闭环 工作 状态 ,这样 测试 结果 
才能 正确 。 

3) 按 下 PWR 键 使 示波器 开机 。 

4) 从 主 菜单 中 选择 AUTO METERS 项 。 在 AUTO METERS 项 中 ， 可 以 观测 到 氧 传感器 
的 信号 波形 、 氧 传感器 的 变动 率 及 混合 气 的 浓 / 稀 状态 

5) 选择 02 SENSOR 项 即 可 对 氧 传感器 进行 测试 。 

6) 提高 发 动机 转速 ， 使 其 转速 高 于 人 铺 速 工 况 (发 动机 在 傅 速 时 不 能 进入 闭环 工作 状 
态 ) 。 氧 传感器 的 测试 屏幕 如 图 10-14 所 示 ， 其 上 方 为 氧 传感器 变动 率 的 统计 数值 ， 屏 幕 上 
为 每 55 的 变动 率 ， 同 时 显示 最 大 值 与 最 小 值 ， 中 间 显 示 混 合 气 的 浓 / 稀 状态 ,下 方 为 氧 传 感 
器 的 信号 波形 。 氧 传感器 的 故障 波形 如 图 10-15 所 示 。 












































02SENSOR МЕТЕК 
9 1 0 тах.100 
十 。 min.11.0 
CROSS СОЧМТ РЕК 5 SEC 


ЕАМ 


А А 


ҮА 


ИМЕ ВАЗЕ: 5005 
Е1-НЕГР F2-CLR | F3-GO || Е4-РЕМТ 






























































测试 探 针 = 
Н 10-13 ”连接 线路 10-14 氧 传感器 的 测试 屏幕 














三 、 传 感 器 的 波形 分 析 
1. 数字 输出 进 气压 力 传感器 波形 








这 种 压力 传感器 产生 的 是 频率 调制 式 数 字 信 和 号， 其 频率 随 进 气 真 空 而 改变 ， 当 没有 真空 
时 ， 输 出 信号 频率 为 160Hz， 铺 速 时 真空 度 为 19inHg 5. LAB SCOPE 
(linHg = 3386. 39Pa) ， 产 生 约 150Hz 的 输出 信和 号， 检测 时 с: 


应 按照 维修 手册 中 的 资料 来 确定 真空 度 和 输出 频率 信号 的 Е 
КА, Жет К ен д — НЕЛИ, Е 











5V 电源 供电 。 人 

(1) 数字 输出 进 气压 力 传感器 测试 ”打开 点 火 开关 ， | ~、 
但 不 起 动 发 动机 ， 用 手动 真空 计 给 进 气压 力 传感器 施加 不 | ， 
同 的 真空 度 ， 并 观察 示波器 的 波形 显示 。 确 定 判定 参数 


























(如 幅 值 、 频 率 、 形 状 ) 是 相同 的 ， 精 确 性 和 重复 性 好 ， 910-15 氧 传感器 的 故障 波形 
幅 值 接近 5V， 频 率 随 真空 度 变化 ， 形 状 〈 方 波 ) 保持 不 
变 。 确 定 在 给 定 真空 度 的 条 件 下 ， 传 感 器 能 发 出 正确 的 频率 信和 号。 
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(2) 数字 输出 进 气压 力 传感器 波形 分 析 ”波形 的 幅 值 应 该 是 满 5V 的 脉冲 ， 同 时 形状 正 
确 ， 例 如 波形 稳定 ， 上 升 沿 垂 直 ， 频 率 与 对 应 的 真空 度 应 符合 维修 资料 给 定 的 值 ， 如 图 10- 
16 所 示 。 可 能 的 缺陷 和 参数 值 的 偏差 主要 是 不 正确 的 频率 值 、 脉 冲 宽 度 变 短 、 不 正常 波形 
等 ， 如 图 10-17 所 示 。 




















进 气压 力 传感器 (MAP) 加 、 减 速 时 的 波形 一 正常 波形 进 气压 力 传感器 (MAP) 加 减速 时 的 波形 一 不 正常 波形 
| 
保持 国定 转台 








节气 门 放松 














(92) 
压力 升 高 

















稳定 傅 速 ， 




























































































、 Г. 压力 下 降 ла 不 良 点 不 良 点 
当 MAP 不 良 时 发 动机 排 气 2 We We 
тулен, зин апае — ИОНЫ Ени (信号 中 断 ) 

气 置 黑 烟 ， 并 发 生 拌 动 | та 
Е 10-16 正常 波形 И 10-17 不 正常 波形 








2. 爆燃 传感器 波形 

(1) 爆燃 传感器 波形 测试 ”打开 点 火 开 关 ， 不 起 动 发 动机 ， 用 一 些 金属 物 敲 击发 动机 
(在 传 感 絮 附近 的 地 方 )。 在 项 击发 动机 机 体 之 后 ， 紧 接着 在 示波器 显示 上 应 有 一 振动 ， 敲 
击 越 重 ， 振 动 幅度 就 越 大 。 从 一 种 形式 的 传感器 至 下 一 种 传感器 的 峰值 电压 将 有 些 变化 。 爆 
燃 传感器 是 极 耐 用 的 。 最 善 通 的 爆燃 传感器 失效 的 方式 是 传感器 根本 不 产生 信和 号 一 -这 通常 
是 因为 基 些 东西 磁 伤 ， 它 会 造成 传感器 物理 损坏 〈 传 感 咒 内 晶体 断裂 ， 使 其 不 能 使 用 ) 。 波 
形 显示 只 是 一 条 直线 ， 但 如 果 转 劲 发 动机 或 敲 击 传感器 时 的 波形 是 平 线 ， 检 查 传 感 咒 和 示 波 
需 的 连接 ， 确 定 该 回路 没有 搭 铁 ， 然 后 再 判断 传感器 是 否 失效 。 

(2) 爆燃 传感器 项 部 波形 分 析 “爆燃 传感器 顶部 波形 分 析 如 图 10-18 所 示 。 波 形 的 峰 
值 电压 〈 峰 高 度 或 振幅 ) 和 频率 (振幅 的 次 数 ) 将 随 发 动机 的 负载 和 每 分 钟 转速 而 增加 ， 
如 果 发 动机 因 点 火 过 早 、 燃 烧 温 度 不 正常 、 废 气 再 循环 不 正常 流动 等 引起 爆燃 或 敲 击 声 ， 则 
其 幅度 和 频率 也 增加 。 为 做 关于 爆燃 传感器 的 试验 ， 必 须 改变 示 波 器 的 电压 分 度 至 
SOmV/div。 

3. 磁 电 式 转速 传感器 波形 分 析 

磁 组 轮 上 的 逐个 轮 齿 将 产生 一 一 对 应 的 系列 脉冲 ， 其 形状 是 一 样 的 。 输 出 信号 的 振幅 
( 峰 对 峰 电 压 ) 与 磁 组 轮 的 转速 (车速 ) 成 正比 ， 信 和 号 的 频率 大 小 表现 在 磁 组 轮 的 转速 大 
小 。 传 感 器 磁 心 与 磁 组 轮 间 的 气 阶 大 小 对 传感器 输入 信和 号 的 幅度 影响 极 大 ， 如 果 在 磁 组 轮 上 
去 掉 一 个 或 多 个 齿 就 可 以 产生 同步 脉冲 来 确定 上 止 点 的 位 置 。 这 会 引起 输出 信号 频率 的 改 
变 ， 而 在 齿 减少 时 ,输出 信号 幅度 也 会 改变 ， 发 动机 控制 模块 或 点 火 模块 正 是 靠 这 个 同步 肪 
冲 信 号 来 确定 触发 点 火 时 间或 燃油 喷射 时 刻 的 。 

(1) 磁 电 式 车 速 传感器 波形 测试 ”在 进行 磁 电 式 车 速 传感器 波形 测试 时 ， 可 以 将 系统 
驱动 轮 顶 起 来 模拟 车 辆 行驶 时 的 条 件 ， 也 可 以 将 汽车 示波器 的 测试 线 加 长 ， 在 行驶 中 进行 
228 



















































































测试 。 

(2) 磁 电 式 车 速 传感器 波形 分 析 说 明 ” 磁 电 式 车 速 传感器 波形 如 图 10-19 所 示 ， 和 车 轮 
转动 后 ， 波 形 信和 号 在 示波器 显示 中 心 处 的 ОУ 进 气温 度 传 感 顺 平 线 上 开始 上 、 下 跳动 ， 并 随 
着 车 速 的 提高 跳动 越 来 越 高 。 波 形 显 示 与 示例 十 分 相似 ， 这 个 波形 是 在 大 约 30km/h 


















































































































































































































































(0. 447т/ѕ) 的 速度 下 记录 的 ， 它 又 不 像 交 流 信号 波形 ， 车 速 传感器 产生 的 波形 与 曲轴 转角 
和 凸轮 轴 位 置 传感器 的 波形 的 形状 特征 是 十 分 相似 的 。 
Р-р=1 25У 
FREQ=131Hz 
P_P=6.93V 
+0.4ту 
轻 轻 的 振动 
传感器 顶部 
ОУ 十 十 上 十 十 上 十 二 HH 二 HH 二 二 
ВЕ + ЗИ татр 
Е —4У 汽车 速度 的 变化 而 变化 
爆燃 时 ， 它 产生 一 个 如 图 所 示 的 тан 一 
СНІ 交流 信息 ,LST 电 路 判定 可 能 是 СН4_МавУ5$ 磁 电 式 车 束 传 感 器 产生 一 个 振幅 
200mv/div АС 一 次 敲 包 ， 然 后 延迟 点 火 正 时 ， 2V/div AC 和 频率 随 车 迷 变 化 的 交流 信号 ， 车 
500us/div ， 直到 爆燃 信号 消失 10ms/div 速 越 快 ， 峰 值 越 高 ， 频 率 也 越 快 
图 10-18 “爆燃 传感器 顶端 波形 分 析 10-19 磁 电 式 车 速 传感器 波形 














4. 数字 式 空气 流量 传感器 波形 

(1) 数字 式 空 气流 量 传感器 波形 检测 ”将 波形 测试 设备 探 针 接 到 空气 流量 传感器 信和 号 
输出 端子 ， 鳄 鱼 夹 搭 铁 。 在 发 动机 运转 时 ,测试 空气 流量 传 感 絮 输出 信号 电压 波形 。 数 字 式 
空气 流量 传感器 输出 的 信号 都 是 频率 信号 ， 根 据 空气 流量 传感器 的 不 同 ， 其 输出 信号 电压 波 
形 可 以 分 为 高 频 和 低频 两 种 形式 ， 两 种 形式 下 空气 流量 传感器 的 信号 电压 波形 如 图 10-20 
所 示 。 




















































































































Max=5.06V 25 名 АГ =. 证 У ни 
е Е: Міп=0.00У 三 | 当空 气流 量 不 变 时 
Min=0.00V | 挫 出 频率 也 固定 不 变 
5V 
0V 






















































































高 频数 字 式 空气 流量 高 频 到 字 式 空气 流 最 传 感 避 与 低 央 数字 

产生 的 是 一 个 频率 А анне —- Бс ъи, В 

СНІ 2V/div DC 与 高 频 式 空气 流量 传感器 相 比 ， 低 频 式 空 

2V/div DC 10msdiy | | 气流 量 传感器 产生 的 频率 要 低 一 些 ， 但 频 
_10ms/div 率 仍 随 空气 流量 的 变化 而 变化 












































b) 高 频 型 


图 10-20 数字 式 空气 流量 传 感 融 波 
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(2) 波形 的 含义 及 相关 说 明 ”波形 的 含义 及 相关 说 明 如 图 10-21 所 示 。 

1) 波形 的 幅 值 大 多 数 应 满 5V， 波 形 的 形状 要 一 致 ， 和 矩形 的 拐角 和 垂直 沿 的 一 致 性 要 
好 ， 传 感 器 输出 信号 电压 波形 的 频率 与 发 动机 转速 和 空气 流量 传感器 的 比率 要 一 致 。 有 些 车 
型 ， 如 通用 别克 汽车 ， 其 波形 上 部 左 侧 的 拐角 有 轻微 的 圆滑 过 渡 ， 这 是 正常 现象 ， 并 不 说 明 
传感器 损坏 。 

2) 随 着 空气 流量 的 增加 ， 传 感 絮 输出 信号 波形 的 频率 也 增加 ， 流 过 空气 流量 传 感 右 的 
s 气 越 多 ， 信 和 号 向 上 出 现 的 脉冲 频率 也 就 越 高 。 

3) 如 果 信 和 号 波形 不 符合 上 述 要 求 ， 如 脉冲 波形 有 伸 长 或 缩短 、 有 不 想 要 的 尖峰 和 变 圆 
的 直角 等 ， 则 应 更 换 空气 流量 传 感 髓 。 

5. 氧 传感器 的 波形 分 析 水 平 上 限 应 达到 参考 电压 5V 

(1) 氧 传感器 良好 与 损坏 的 波形 分 析 良 
好 的 氧 传 感 右 波形 与 损坏 的 氧 传 感 絮 波形 释 加 
比较 。 振 幅 大 的 波形 表示 良好 者 ， 振 幅 小 的 表 幅 值 应 等 于 
示 损 坏 者 。 损 坏 的 氧 传感器 波形 表明 ， 人 燃料 反 РА 
馈 控制 系统 的 正常 运行 受到 了 严重 的 抑制 。 但 
从 其 波形 中 的 “ 稍 浓 ”“ 稍 稀 ” 振 动 来 分 析 ， 水 平 下 限 应 几乎 达到 零 电 位 
燃料 反馈 控制 系统 一 旦 接收 到 正确 的 氧 传感器 图 10-21 数字 式 空气 流量 传感器 信号 电压 波形 
反馈 信号 是 有 控制 空 燃 比 能 力 的 。 由 于 损坏 的 
氧 传感器 的 反应 速率 迟缓 限制 了 浓 稀 转换 次 数 ， 使 混合 气 空 燃 比 超出 了 三 元 催化 转化 器 要 求 
的 范围 ， 故 此 时 排放 指标 恶化 。 图 中 良好 的 氧 传感器 波形 反映 的 是 更 换 了 氧 传感器 之 后 的 情 
况 ， 如 图 10-22 所 示 。 

(2) 个 别 饶 喷 油 器 堵塞 造成 各 饶 喷 油 不 均衡 的 故障 现象 

1) 念 速 非常 不 稳 。 

2) ИД. 

3) 动力 下 降 。 

在 冷 起 动 后 或 重新 热 起 动 后 的 开 环 控制 期 间 情 况 稍 好 ， 一 旦 反馈 燃油 控制 系统 进入 闭环 
控制 ， 症 状 就 变 得 显著 。 用 示波器 检测 氧 传感器 ， 检 测 发 动机 在 2500r/min 和 其 他 稳定 转速 
下 的 氧 传感器 波形 ， 以 检查 燃料 反馈 控制 系统 。 氧 传感器 在 所 有 的 转速 和 负荷 下 都 显示 出 严 
重 的 杂 波 ， 如 图 10-23 所 示 。 严 重 的 杂 波 表 
明 排 气 中 和 氧 不 均衡 或 存在 缺 火 。 这 些 杂 波 彻 
底 山 坏 了 燃料 反馈 控制 系统 对 混合 气 的 控制 У 
能 力 。 通 常 可 以 采用 排除 其 他 故障 可 能 性 的 
方法 〈 即 排除 法 ) 来 判定 喷 油 不 均衡 ， 包 括 
用 示波器 检查 、 判 断 点 火 系统 和 气缸 压缩 压 。 04sv 
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КГИ HIN 
力 以 排除 其 可 能 性 。 UN 
(3) 急 加 速 法 检测 氧 传感器 信号 电压 波形 
1) 以 2500r/min 的 转速 预 热 发 动机 和 和 氧 м и 
т/ min л ЎА ЕЕ 形 浓 / 稀 转换 响应 
传感器 2 ~ 6min， 然 后 再 让 发 动机 傅 速 运 慢 ， 频 率 为 1 7Hz 
转 20s。 图 10-22 和 氧 传感器 良好 与 损坏 的 波形 
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第 十 章 Re 
2) 在 2s 内 将 发 动机 节气 门 从 全 闭 


аж) 至 全 开 1 次 ， 共 进行 五 六 次 。 不 | 

a ве | т" РЕНА 
要 使 发 动机 空转 转速 超过 4000/ шт, А 存在 坏 的 喷 油 器 
要 用 节气 门 进行 急 加 速 和 急 减 速 就 可 
以 了 。 

3) 定 住 屏幕 上 的 波形 如 图 10-24 所 





















































































































































Е, < аа. КИН уу ВУ ГЕ 216 51] Е 制 系统 失去 了 控制 能 力 ， 
信号 电压 值 和 信 ИНЕТЕ OV 平均 电压 为 672mV 
感 器 的 好 坏 。 在 信号 电压 波形 中 ， 上 升 的 一 
部 分 是 急 加 速 造 成 的 ， 下 降 的 部 分 是 急 减 图 10-23 ”各 和 缸 喷 油 不 均衡 时 的 氧 
速 造成 的 。 传感器 信号 电压 波形 
(4) 严重 杂 波 “严重 杂 波 是 指 振幅 大 于 200mV 的 杂 波 ， 在 波形 测试 设备 上 表现 为 从 氧 








传感器 的 信号 电压 波形 顶部 向 下 冲 ( 冲 过 200mV 或 达到 信号 电压 波形 的 底部 ) 的 尖峰 ， 并 
且 在 发 动机 持续 运转 期 间 ， 它 会 覆盖 氧 传感器 的 整个 信号 电压 范围 。 发 动机 处 在 稳定 的 运行 
方式 时 ， 例 如 稳定 在 2500xmin 时 ， 如 果 严 重 杂 波 能 够 持续 几 秒 ， 则 意味 着 发 动机 有 故障 ， 
通常 是 由 点 火 不 良 或 各 佐 喷 油 器 喷 油 量 不 一 致 引 起 的 ， 如 图 10-25 所 示 。 因 此 ， 这 类 杂 波 必 
须 予 以 排除 。 































































































Co 严重 杂 波 说 明 
| 10 个 别 喷 油 器 损坏 
1.0 上 0.8 | 
0.8 上 06 
_ 06Е 
од 0.4 
025 ge 高 频 条 波 使 肉 油 反 馈 控制 系统 失去 
0 1 | (Ee 对 燃油 的 精确 控制 (平均 电压 为 +627mV) 
2 4 6 8 10 L І І І = 
-02L 0 2 4 6 8 10 
1/5 1/5 
Я 10-24 急 加 速 时 氧 传感器 的 波形 Е 10-25 喷 油 器 损坏 引起 的 杂 波 





6. 双 通 道 (ЭФ) 测试 

用 双 通 道 或 双 踪 示波器 来 同时 分 析 凸 轮轴 和 曲轴 位 置 传感器 的 信号 ， 是 很 有 用 的 分 析 方 
法 ， 它 不 仅 可 以 观察 两 个 传感器 波形 是 否 正确 ， 同 时 还 可 以 帮助 分 析 两 个 传 感 咒 所 反映 的 吓 
轮轴 和 曲轴 在 旋转 中 的 相位 关系 。 

(1) 磁 电 式 凸 轮轴 和 曲轴 位 置 传感器 “” 双 通道 ( 双 踪 示波器 ) 测试 磁 电 式 凸 轮轴 和 曲 
轴 传 感 铝 的 波形 ， 可 以 把 两 个 相互 有 着 重要 关系 的 传感器 或 电路 的 波形 同时 显示 在 示波器 的 
屏幕 上 ， 如 图 10-26 所 示 ， 用 这 个 试验 可 以 同时 诊断 磁 电 式 曲轴 和 凸 轮轴 位 置 传感器 或 检查 
曲轴 和 凸轮 轴 之 间 的 正 时 关系 。 正 确 波形 的 分 析 方 法 与 磁 电 式 传 感 顺 相同 。 

(2) 霍 尔 式 凸 轮轴 和 曲轴 位 置 传感器 “” 双 通道 ( 双 踪 示波器 ) 测试 霍 尔 式 凸 轮轴 和 曲 
轴 位 置 传感器 的 波形 是 从 两 个 传 感 顺 上 测 出 的 两 个 波形 ， 它 们 相互 之 间 的 重要 联系 同时 显示 
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在 示 波 右 上 ， 用 这 个 测试 步 又 可 以 同时 诊断 曲轴 和 凸轮 轴 之 间 的 正 时 关系 ， 如 图 10-27 所 

























































































































































































示 。 正 确 波形 的 分 析 方 法 与 堆 尔 式 传感器 相同 。 
Е: ПЕСО 
圭一 АИИС 
曲轴 位 置 传感器 Е 
+5V 5У 
ОУ ОУ 
一 SV ннен ннн Мнн ннн ненне НН SV HHHHHH 
凸轮 轴 位 置 传感器 
+HSV 0V 
运用 双 通 道 功能 能 观 
0\ 察 到 凸轮 轴 位 置 传感器 
а 
CHI_-CMP||cH2 -CKP 信号 两 者 之 问 的 联系 ， 
-5SVFm ea cH 双 通 记功 能 允许 同时 诊断 丙 5V/div DCI|5V/div DC[ 放 -这 个 系统 在 每 6 个 曲轴 脉 
5V/div АС | | sv/div АС 个 相关 的 信号 ， 控 制 模块 也 以 Oms/div || 10ms/div 冲 信号 中 对 应 产生 一 个 
10ms/div 10ms/div 相同 的 方式 使 用 这 两 个 信号 凸轮 轴 脉 冲 信号 
图 10-26 ” 双 通 道 测试 的 磁 电 式 凸 轮轴 和 曲轴 Е 10-27 ” 双 通 道 测试 的 霍 尔 式 凸 轮轴 和 曲轴 























位 置 传感器 波形 位 置 传感器 波形 
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第 十 一 章 
传感器 故障 案例 
































一 、 大 众 车 型 霍 尔 传感器 故障 





1. 故障 现象 

新 款 宝来 1. 8T 轿车 行驶 8000km， 和 车主 反映 该 车 起 动 后 OBD 灯 报 警 ， 发 动机 冷 态 不 易 
起 动 。 

2. 故障 分 析 


起 动 发 动机 观察 ，OBD 灯 点 亮 不 熄灭 ， 说 明 ЕСО 内 存储 有 与 排放 控制 有 关 的 永久 性 故障 
码 ， 若 存储 的 是 偶发 性 故障 ， 即 在 车 辆 使 用 几 个 循环 后 故障 没有 再 次 出 现 ， 则 ОВО 灯会 自行 
熄灭 。 首 先 用 VAS 5051B 查询 出 故障 码 为 16725 ， 霍 尔 传感器 G40 信号 不 可 靠 。OBD 灯 报警 和 
发 动机 冷 态 不 易 起 动 现象 与 这 个 故障 码 有 关 ， 但 不 能 确定 就 是 霍 尔 传感器 故障 ， 因 为 导线 、 配 
气相 位 (包括 正 时 带 和 传动 链条 的 安装 ) 、 发 动机 ЕСО 等 有 故障 都 会 存储 这 一 故障 码 。 清 除 故 
障 码 后 ， 发 动机 能 够 起 动 并 且 数 据 块 正 常 。 决 定做 发 动机 冷 起 动 试验 ， 在 试验 前 连接 好 诊断 接 
线 盒 VAG 1598/31 (图 11-1) ， 再 与 VAS 5051B 相连 ， 观 察 起 动 时 霍 尔 传感器 的 波形 。 

新 款 宝来 车 辆 放置 1h 以 后 ， 起 动 发 动机 ， 发 动机 果然 不 能 起 动 ， 发 动机 EECU 再 次 存储 
故障 码 “16725 ， 霍 尔 传感器 信号 不 可 靠 ”。 起 动机 转动 时 观察 G40 波形 ， 显 示 的 是 10У 左 
右 稍微 波动 的 电压 ， 说 明 G40 没有 信号 输出 。 接 通 起 动机 3 次 ， 发 动机 才 起 动 ， 起 动机 转 
动 时 观察 G40 波形 正常 ， 如 图 11-2 所 示 。 




















BV/div= 8.64 ms/div 
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20V/div=, 



















































































图 11-1 连接 诊断 接线 盒 VAG 1598/31 图 11-2 正常 的 С40 波 











Я 





根据 波形 排除 了 配 气 正 时 不 正确 的 可 能 ， 所 以 把 故障 点 放 在 了 传感器 本 身 和 导线 接触 不 良 
上 。 接 下 来 用 VAS 1978B 工具 盒 中 的 挑 线 器 ， 分 别 吻 出 了 霍 尔 传感器 的 供电 、 搭 铁 和 信和 号 线 。 
起 动车 辆 依然 困难 ， 但 此 时 ЕСО 记录 的 故障 码 为 1721 一 一 堆 尔 传感器 信号 太 大 。 由 此 可 见 ， 
堆 尔 信号 线 并 不 存在 故障 。 检 查 到 此 故障 原因 只 有 一 种 可 能 性 ， 那 就 是 霍 尔 传 感 器 本 身 有 故 
障 ， 更 换 G40 后 ， 发 动机 冷 起 动 一 次 成 功 ， 此 后 多 次 做 发 动机 冷 起 动 试验 ， 均 正常 。 
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3. 故障 总 结 

虽然 在 开始 查询 ЕСО 记忆 时 ， 发 现 了 霍 尔 传感器 故障 ， 但 考虑 到 霍 尔 传感器 的 损坏 率 
很 低 ， 没 有 首选 更 换 替 尔 传感器 ， 而 采用 测量 波形 的 方法 查找 
故障 点 。 堆 尔 传感器 由 堆 尔 元 件 和 放大 电路 组 成 ， 其 中 霍 尔 元 
件 是 长 方形 半导体 基 片 ， 如 图 11-3 所 示 ， 外 加 电压 作用 的 两 个 
平面 有 电流 7 流 过 ， 在 垂直 于 电流 的 两 个 平面 加 上 磁场 B， 则 在 
垂直 于 电流 和 磁场 的 另 两 个 平面 产生 霍 尔 电压 U。 
G40 的 1 针 是 ECU 供给 的 5V 工作 电源 ，2 针 是 信号 线 ，3 
针 是 ЕСО 搭 铁 ， 如 图 11-4 所 示 。 霍 尔 电 压 很 微弱 ， 经 微分 放 
大 器 放大 后 输出 信号 送 给 施 密 特 触发 器 。 当 信号 轮 齿 不 在 磁场 
和 霍 尔 元 件 之 间 时 ， 磁 场 穿 过 堆 尔 元 件 产生 霍 尔 电压 ， 送 到 微 
分 放大 器 的 正 、 负 输入 极 ， 然 后 将 放大 的 信号 送 到 施 密 特 触 发 器 输入 极 。 当 施 密 特 触发 器 不 
触发 时 ，2 针 输 出 高 电 平 (接近 12V) 。 当 微分 放大 器 的 输入 电压 增加 到 阔 值 时 ， 施 密 特 触 
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二 、 途 安 轿 车 倒车 雷达 不 工作 故障 


1. 故障 现象 

一 辆 新 款 途 安 1.4 TSI 轿车 行驶 5000km 倒车 雷达 不 工作 。 

2. 故障 诊断 

首先 检查 倒车 雷达 是 否 工作 ， 挡 住 红外 线 传感器 蜂 鸣 器 不 响 。 打 开 后 车 门 检 查 蜂 鸣 器 揪 
头 ， 发 现 没 问 题 。 然 后 检查 倒车 雷达 (又 称 为 驻 车 辅助 、 停 车 辅助 ) ECU。J446 的 供电 和 
搭 铁 如 图 11-5 所 示 ， 均 没有 发 现 问 题 。 

测量 倒车 雷达 ЕСО J446 插头 中 输出 给 蜂 鸣 器 的 信号 ， 如 图 11-6 所 示 ， 发 现 有 3.6 ~ 
ПУ 的 振荡 电压 ， 说 明 J]446 正常 ， 而 故障 出 现在 蜂 鸣 嚣 上。 用 万 用 表 测 量 蜂 鸣 器 端子 1 和 
端子 2 阻 值 为 100， 属 于 正常 。 下 一 步 测 量 倒车 雷达 ЕСО 与 蜂 鸣 器 之 间 两 条 导线 的 导电 情 
况 ， 发 现 T16c/10 与 端子 1 之 间 的 电阻 为 3. 5Q， 明 显 过 大 ,仔细 观察 蜂 鸣 器 插头 ， 发 现 插 
针 上 有 锈 ， 如 图 11-7 所 示 ， 将 锈 清除 后 故障 排除 。 
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11-5 左 后 驻 车 辅助 传感器 ， 左 后 中 部 驻 车 辅助 传感器 ， 右 后 中 部 驻 车 辅助 传感器 ， 

右 后 驻 车 辅助 传 感 姻 ， 后 部 驻 车 辅助 报警 蜂 鸣 右 ， 驻 车 辅助 控制 单元 
G203 一 左 后 驻 车 辅助 传感器 ”G204 一 左 后 中 部 驻 车 辅助 传感器 ”G205 一 右 后 中 部 驻 车 辅助 传感器 ”G206 一 右 后 
驻 车 辅助 传感器 ”HI15 一 后 部 驻 车 辅助 报警 蜂 鸣 器 ”J446 一 驻 车 辅助 ЕСО (在 仪表 板 后 面 左 侧 )”T3ba 一 3 芯 BA 
插头 连接 ТЗЬЬ—3 芯 BB 插头 连接 T3bc 一 3 芯 BC 插头 连接 ”T3bd 一 3 芯 BD 插头 连接 ”T81 一 8 世 插 头 连接 
( 右 后 保险 杠 之 后 ) ”TI12n 一 12 芯 N 插头 连接 T16c 一 16 芯 С 插头 连接 352 一 搭 铁 连 接 ( 驻 车 辅助 ， 在 后 保险 
杠 导线 束 里 ) X68 一 连接 ( 驻 车 辅助 ， 在 后 保险 杠 导线 束 中 ) 

ws 一 和 白色 rt 一 红色 br 一 棕色 bl 一 蓝 色 vi 一 紫色 gn 绿色 ge 黄色 


















































































































































3. 故障 总 结 

途安 轿车 倒车 雷达 ЕСО 有 诊断 线 (数据 总 线 诊 断 接口 ， 在 左 侧 仪 表 板 下 )， 当 倒车 雷 
达 系 统 出 现 故障 后 ， 可 通过 蜂 鸣 器 提示 故障 内 容 ， 长 鸣 后 的 1 ~5 声 短 音 ， 分 别 代表 后 保险 
杠 左 侧 至 右 侧 4 个 红外 线 传 感 器 及 倒车 雷达 ЕСО 故障 ， 即 С203, 、G204 、G205 С206, 
J]446。 当 蜂 鸣 器 没有 声音 时 ， 对 于 传感器 及 其 线路 可 和 暂 不 考虑 ， 应 首先 考虑 倒车 雷达 ЕСО, 
蜂 鸣 器 及 其 线路 是 否 有 故障 。 

















235 








新 型 汽车 传感器 、 执 行 器 原理 与 故障 检测 





„Зь У 
Е 
3% 
> 
2563 
М 
с < 
с ^а 
8 \ \ 
рх we Мг: 
Wr 


图 11-6 倒车 雷达 控制 单元 11-7 蜂 鸣 器 搬 针 有 锈 

















=. 2015 款 大 众 高 尔 夫 轿 车 发 动机 不 能 起 动 故障 


1. 故障 现象 

2015 款 新 大 众 高 尔 夫 A7 轿车 ， 配 置 1. 4TSI， 发 动机 型 号 EA211, 7 档 DSG 变速 , 行驶 
里 程 3000km， 发 动机 不 能 起 动 。 

2. 故障 诊断 

该 车 被 拖 进修 配 厂 后 试车 ， 此 故障 车 的 仪表 EPC 与 ОВО 灯 点 亮 ， 其 余 警 告 灯 自 检 后 熄 
灭 ， 着 车 约 1s 后 熄火 ， 发 动机 转速 不 能 提高 ， 好 像 进 入 防盗 锁 止 一 样 。 再 次 起 动 ， 发 动机 
没有 着 车 迹象 。 连 接 VAS6150 诊断 仪 。 

打开 网 关 列表 。 列 表 显 示 发 动机 正常 ， 防 盗 器 正常 。 读 取 发 动机 控制 单元 Ј623 的 测量 
值 140 组 2 区 的 油 压 为 106kPa， 显然 是 低压 油 路 的 供 油 问题 。 该 车 没有 燃油 泵 继电器 ， 为 
了 调整 油泵 的 供 油 量 ,油泵 控制 单元 通过 一 个 PWM 信和 号 来 控制 油泵 的 供电 电压 ， 油 泵 电压 
ЖЕ бу 到 蓄电池 电压 之 间 变 换 。 修 正 油泵 电压 的 信号 由 发 动机 控制 单元 提供 。 供 油 量 靠 发 动 
机 控制 单元 通过 下 面 的 方法 检测 : 在 油泵 的 工作 循环 内 ， 油 泵 的 供 油 量 持续 减少 ， 直 到 高 压 
系统 的 压力 受到 影响 。 发 动机 控制 单元 会 对 燃油 泵 的 调制 信号 与 存储 在 发 动机 控制 单元 内 的 
调制 信号 进行 比较 。 如 果 发 现 两 个 信号 有 偏差 ， 以 发 动机 控制 单元 内 存储 的 为 准 。 了 人 解 控制 
原理 后 ， 对 控制 电路 进行 分 析 ， 如 图 11-8 所 示 。 

022 SC36 (25) 没有 熔断 ， 拆 开 后 排 座 热 ， 在 燃油 泵 控制 单元 J538 的 T10P 插 接 
器 处 ， 用 万 用 表 测 量 T10P/1 ( 红 / 绿 ) 与 T10P/6 ( 棕 ) 端子 间 有 12.3V 电压 ，T10P/3 
( 黑 / 白 ) 与 T100/6 (№) 端子 之 间 的 电压 为 12.5SV， 上 述 两 点 12V 试 灯 以 正常 亮度 点 亮 ， 
满足 供电 条 件 。 在 T10P/2 (И) 线 与 接地 端子 间 连 接 发 光 二 极 管 。 起 动 时 发 光 二 极 管 闪 
烁 ， 表 明 发 动机 控制 单元 J623 的 控制 信号 已 输入 ,控制 信 号 也 满足 条 件 ， 但 接 入 燃油 泵 插 
接 器 Т5а/1 5 Т5а/5 端子 上 的 12V 试 灯 没 有 点 亮 ， 意味 着 ]538 没有 给 燃油 泵 供电 。 

3. 故障 排除 

更 换 新 的 燃油 泵 控制 单元 ， 起 动 时 用 万 用 表 测 量 燃油 泵 插 针 上 有 9.3V 电压 。 装 复 部 
件 ， 故 障 排除 。 


四 、 现 代 名 驭 轿车 冷却 液 温 度 表 故障 


1. 故障 现象 
一 辆 新 款 北京 现代 名 驭 轿车 ， 搭 载 GB 型 1. 8L 发 动机 ， 行 驶 里 程 20000km。 用 户 反映 
236 


















































第 十 一 章 传感器 故障 案例 Ө 


1] 5.267623 7519 х КЕТЕ 
нне 来 自 329 供 电 至 燃油 存量 显示 指示 条 K105 
熔断 丝 SC10 10A Ф) 燃油 储备 显示 G 
= / 
т. T52b 
|| /36 н 
1 11 
05 05 0.5 035 035 





T10P 
л 


TI10P 
/5 










1.5 0.5 0.5 0.5 1.5 1.5 0.5 2.5 
br SW Sw/rt nt п SW brb1l Tt/gn 


熔 丝 SC36 25А 





256 


230 231 232 233 234 235 236 237 238 








Е 11-8 燃油 液 位 传感器 与 燃油 泵 控制 单元 ]538 连接 的 电路 图 
G- 燃 油 存 量 传感器 ”G6- 预 供给 燃油 泵 ”J519- 中 央 电 器 控制 单元 ”J538- 燃 油泵 控制 单元 






































该 车 在 行驶 中 有 了 时 冷却 液 温 度 表 指针 会 突然 下 落 到 ОС 。 

2. 故障 分 析 

据 维修 所 掌握 的 情况 ， 已 有 多 位 用 户 反 映 同样 的 问题 ， 但 当 车 辆 前 来 检查 时 ， 故 障 均 未 
出 现 。 该 车 的 故障 却 是 当场 出 现 了 ， 为 防止 故障 现象 消失 ， 迅 速 连 接 故 障 诊断 仪 ， 通 过 发 动 
机 ECU 实际 测量 到 了 冷却 液 温度 传感器 当时 所 输出 的 数据 ， 如 图 11-9 所 示 。 由 于 该 车 发 动 
机 ECU 与 仪表 控制 单元 所 使 用 的 冷却 液 温度 传感器 是 同一 个 传感器 ， 所 以 可 以 肯定 地 排除 
冷却 液 温度 传感器 失效 的 可 能 性 。 很 快 地 将 疑点 放 到 了 仪表 总 成 上 ， 难 道 是 冷却 液 温度 表 的 
旧 针 部 分 存在 卡 清 ?于 是 维修 人 员 用 力 敲 打 仪表 台 ， 但 未 见 任何 变化 。 熄 火 后 再 次 起 动 发 动 
机 ， 冷 却 液 温 度 表 恢复 了 正常 ， 但 这 时 故障 范围 已 经 锁定 在 了 仪表 部 分 。 
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图 11-9 故障 出 现时 抓拍 的 图 像 


接 下 来 从 试 驾 车 上 拆 下 仪表 总 成 进行 替换 试验 。 将 两 车 的 仪表 交换 安装 后 ， 分 别 起 动 发 
动机 ， 进 行动 态 观察 。 通 过 一 段 时 间 的 观察 ， 两 车 的 冷却 液 温度 表 指 示 均 为 正常 ， 这 样 仍然 
不 能 确定 具体 的 故障 点 。 而 这 样 的 结果 也 显示 出 故障 属于 偶发 性 故障 ， 这 不 禁 让 维修 人 员 想 
起 平时 阅读 维修 类 杂志 中 所 提 及 到 的 ， 对 于 偶发 类 故障 ， 行 之 有 效 的 故障 重 现 方法 是 晃动 线 
束 。 于 是 将 仪表 总 成 拉 出 ， 用 力 晃 动 其 后 部 的 线束 。 刚 晃动 了 几 下 线束 ， 故 障 便 马上 表现 了 
出 来 ， 与 之 前 所 见 的 故障 现象 完全 一 样 。 这 样 ， 诊 断 工作 出 现 了 突破 性 进展 ， 问 题 锁定 在 仪 
ЖЕ ЕСО 到 冷却 液 温 度 传感器 的 线路 上 ， 如 图 11-10 所 示 。 
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图 11-10 仪表 ECU 到 冷却 液 温度 传感器 的 线路 


将 仪表 插头 拔 下 ， 仔 细 观 察 15 号 搬 脚 的 形状 ， 发 现 其 孔径 比 其 他 插脚 略 大 一 些 ， 这 应 
该 是 造成 电路 接触 不 良 的 原因 。 
3. 故障 排除 
使 用 线束 修复 专用 工具 将 仪表 插头 的 15 号 端子 取出 ， 将 其 进行 整形 后 装 回 插头 内 。 将 
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插头 插 回 仪表 后 试车 ， 再 次 晃动 线束 ， 故 障 现象 不 再 出 现 ， 故 障 彻底 排除 。 该 车 的 故障 成 功 
排除 后 ， 维 修 人 员 将 先前 报修 过 此 故障 的 车 辆 全 部 召回 ,采取 同样 的 方法 将 故障 隐患 一 次 性 
彻底 排除 。 后 经 回访 ， 这 些 车 辆 未 再 出 现 过 此 故障 。 


五 、 帕 萨 特 轿车 冷却 液 温 度 传 感 器 损坏 故障 2 例 


案例 1 冷 车 踩 加速 踏 板 ， 发 动机 熄火 

1. 故障 现象 

一 辆 2008 款 上 海 大 众生 产 的 帕萨特 1. 8T 轿车 ,发 动机 型 号 为 BGC, 行驶 里 程 大 约 为 
20 万 km。 冷 车 起 动 后 踩 加速 踏 板 ， 发 动机 烽火。 

2. 故障 诊断 与 排除 

连接 故障 诊断 仪 金 德 KT600， 发 动机 系统 正常 ， 没 有 故障 码 。 起 动 发 动机 ， 转 速 在 
400 ~500rmin， 并 且 踩 下 加 速 踏板 ， 发 动机 就 熄火 。 熄 火 后 再 起 动 ， 发 动机 能 顺利 着 车 ， 
又 踩 加 速 踏板 ， 发 动机 又 熄火 了 。 第 3 次 起 动 发 动机 ， 在 傅 速 情况 下 ， 让 发 动机 运转 几 分 
钟 ， 冷 却 液 温度 上 升 后 ， 踩 加 速 踏 板 不 熄火 ， 并 且 加 速 性 能 很 好 ， 印 速 也 很 平稳 。 怀 疑 是 燃 
烧 室 和 进 气 道 有 积 恢 ,或 者 是 喷 油 器 有 堵塞 ( 油 品 不 良 ， 冷 车 时 会 有 胶 状 物质 附着 在 喷 
孔 上 )， 造 成 冷 车 起 动 时 混合 气 稀 ， 踩 加 速 踏 板 炸 火 。 于 是 进行 免 拆 清洗 喷 油 嘴 ， 用 打 帅 瓶 
的 方法 (如同 给 病人 输液 ， 用 带 有 阀门 的 胶管 ， 一 端 接 装 有 积 炭 清洗 液 的 瓶 口 ， 男 一 端 接 
进 气 层 管 上 的 真空 管 )， 起 动 发 动机 ， 打 开 阀 门 1/5， 让 清洗 液 进 入 进 气 道 和 燃烧 室 ， 印 速 
稳定 在 800r/min， 运 转 一 段 时 间 都 不 会 忽 高 忽 低 。 
























































将 车 放置 一 晚 ， 次 日 早晨 起 动 发 动机 ， 铺 速 依然 如 故 ， 
在 400 ~500r/min， 躁 加 速 踏板 烽火。 连接 KT600， 发 动机 
仍然 无 故障 码 存储 ; 读 取 发 动机 数据 流 ， 冷 却 液 温 度 显示 
异常 ， 高 达 100% ， 而 此 时 是 冷 车 ,与 实际 情况 不 相符 ; 检 
查 其 线路 ， 正 常 ; 换 上 一 个 新 的 同型 号 059919501A 冷却 液 
温度 传感器 ， 如 图 11-11 所 示 , 试车 , ЕВО ВГ 图 11-11 冷却 液 温度 传感器 
1100rmin。 踩 加 速 踏板 ， 发 动机 不 熄火 ， 加 速 性 能 很 好 ， 
热 车 后 傅 速 也 很 正常 ， 至 此 故障 排除 。 

案例 2 帕萨特 2. 0L 轿车 傅 速 有 时 高 

1. 故障 现象 

一 辆 上 海 大 众 2009 年 12 月 出 厂 的 帕萨特 2.0L 轿车 ， 发 动机 型 号 为 BFF， 印 速 有 时 正 
常 ， 有 时 很 高 ， 能 达到 1500 ~ 20001/ тіп 

2. 故障 诊断 与 排除 

接 车 后 试车 检查 ， 仿 速 平稳 ， 没 有 出 现 驾驶 人 所 述 情况 : 有 时 正常 ， 有 时 不 正常 。 然 后 
路 试 ， 除 了 驾驶 人 所 说 在 等 待 红 、 绿 灯 的 过 程 中 怠速 不 正常 外 ， 有 时 堵车 减速 挂 和 人 空 档 时 ， 
也 有 和合 速 不 正常 现象 ， 正 如 驾驶 人 所 说 仍 速 在 1500 ~ 2000r/min 之 间 。 人 怀疑 是 节气 门 脏 污 或 
卡 清 ， 拆 下 节气 门 体 ， 发 现 节 气门 内 壁 附着 一 层 比 较 厚 的 油 泥 ， 用 清洁 剂 清洗 干净 ， 做 完 节 
气门 控制 单元 和 发 动机 ECU 的 基本 设 定 后 试车 ， 故 障 依旧 。 连 接 诊断 仪 金 德 KT600 进入 发 
动机 控制 系统 ， 无 故障 码 ， 系 统 正 常 。 为 什么 仍 速 不 正常 ， 能 达到 1500rmin 以 上 呢 ? 这 就 
是 常 说 的 “没有 故障 码 ， 但 发 动机 确实 有 故障 ”。 选 择 功能 08 一 一 读数 据 流 ， 因 此 时 没有 出 
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现 故障 ， 发 动机 转速 、 氧 传感器 电压 、 发 动机 负荷 、 喷 油 时 间 、 空 气流 量 传感器 流量 、 冷 却 
液 温度 传感器 温度 、 进 气温 度 传感器 温度 、 活 性 痰 饶 电 磁 阀 占 空 比 都 在 正常 范围 。 故 障 诊 断 
一 定 要 在 故障 状态 下 进行 。 连 接 好 诊断 仪 ， 在 进行 路 试 中 ， 查 看 发 动机 几 种 重要 传感器 数 
据 ， 发 现 冷 却 液 温度 传感器 检测 的 冷却 液 温度 不 正常 (但 仪表 显示 冷却 液 温度 正常 )， 有 时 
是 85%C， 有 时 突变 到 50%C 。 停 车 检查 传感器 插 接 器 ， 牢 固 可 靠 ， 抖 动 传感器 线束 ， 没 有 发 现 
异常 ， 回 汽车 修理 厂 后 检测 冷却 液 温度 传感器 与 发 动机 ECU 之 间 线 路 均 正常 ， 说 明 冷 却 液 温 
度 传 感 器 性 能 变 差 。 换 上 一 个 新 的 同型 号 059919501A 故障 排除 。 

3. 维修 总 结 

冷却 液 温度 传感器 是 发 动机 ЕСО 修正 喷 油 的 一 个 重要 传感器 ， 随 发 动机 温度 变化 ， 其 
内 部 的 电阻 也 发 生变 化 。 发 动机 ЕСО 收 到 不 同 的 温度 信号 后 ， 修 正 控制 不 同 的 喷 油 量 (39 
加 或 减少 ) ， 当 发 动机 ЕСО 收 到 低温 信号 后 ， 加 大 喷 油 时 间 ， 增 加 喷 油 量 ， 产 生 浓 的 混合 
气 ， 傅 速 升 高 。 在 没有 故障 码 的 情况 下 ， 借 助 诊断 仪 强大 的 数据 流 功能 ， 捕 捉 影响 发 动机 性 
能 的 主要 传感器 信号 差异 ， 结 合理 论 知 识 ， 就 能 排除 故障 。 


六 、 进 口 尚 酷 轿车 巡航 偶尔 不 工作 故障 


1. 故障 现象 

一 辆 进口 大 众 尚 酷 2. 0L 轿车 ，2013 年 生产 ,发 动机 型 号 CBFA ， 行 驶 5000km， 在 行驶 
中 无 法 定 速 行驶 ， 定 速 巡 航 偶尔 失 录 ， 行驶 里 程 5000km. 

2. 故障 诊断 

大 众 尚 酷 轿车 定 速 巡航 系统 是 发 动机 电 控 系统 中 的 一 个 子 系统 ( Cruise Control Ѕуѕіет, 
CCS) 。 为 了 查找 故障 点 在 原 定 速 巡 航 电路 上 将 动力 总 线 、 舒 适 总 线 和 仪表 总 线 、 巡 航 电路 
绘制 在 一 起 ， 如 图 11-12 所 示 。 
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11-12 定 速 巡航 系统 电路 图 
J533 一 网 关 控制 单元 ”J623 一 发 动机 控制 单元 J527 一 转向 柱 控 制 单元 了 285 一 组 台 仪表 控制 单元 
K31 一 定 速 巡航 (CCS) 指示 灯 ”E45 一 定 速 巡 脏 装 置 开 关 E227 一 定 速 巡航 设置 按钮 J587 一 变速 杆 传感器 控制 单元 
从 系统 电路 图 中 可 以 看 出 ， 大 众 尚 酶 轿车 定 速 巡 航 (CCS) 系统 硬件 构成 相对 简单 。 装 
备 定 速 巡航 系统 的 大 众 尚 酷 轿 车 只 是 增加 了 定 速 巡航 控制 开关 和 定 速 巡航 指示 灯 。 变 速 右 处 
240 
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于 规定 档 位 ， 车 辆 行驶 速度 达到 30km/h 以 上 时 ， 可 实现 定 速 巡航 功能 。 当 需要 开启 定 速 巡 
航 时 ， 首 先 要 将 定 速 巡 航 主 开关 拨 到 ON 位 置 。 开 关 E45 的 1 插脚 与 2 插脚 连通 。1 插脚 是 
转向 柱 控 制 单元 ]527 提供 的 12V 左右 的 高 电位 。 主 开关 闭合 时 ， 此 高 电位 信号 经 过 E45 开 
关 的 2 插脚 传递 到 转向 柱 控制 单元 ]527 的 5 脚 。 转 向 柱 控制 单元 J527 再 通过 导线 将 E45 开关 
的 “ON” 信和 号 传递 给 发 动机 控制 单元 J623。 与 此 同时 ， 转 向 柱 控制 单元 J527 将 定 速 巡航 开关 
E45 及 定 速 巡航 按钮 E227 的 状态 信息 ， 通 过 舒适 САМ 总 线 送 到 网 关 控 制 单 元 533。 网 关 控 制 
单元 J533 再 将 定 速 巡 航 开关 状态 信息 ， 经 过 动力 САМ 总 线 传递 给 发 动机 控制 单元 J623。 发 动 
机 控制 单元 J623 只 有 同时 收 到 动力 CAN 总 线 传递 的 “ 定 速 巡航 开启 ”信号 ， 以 及 转向 柱 控 制 
单元 ]527 单独 传递 的 巡航 主 开关 “ON” 信和 号 时 ， 才 能 开启 定 速 巡航 控制 功能 。 

定 速 巡航 系统 出 现 以 下 任何 一 种 情况 ， 定 速 巡 航 功 能 关闭 : 

1) 动力 控制 系统 出 现 故障 。 

2) 驾驶 人 踩 制 动 踏板 或 踩 离合 器 踏板 〈 手 动 档 ) 。 

3) 和 车速 低 于 30km/h。 

4) 发 动机 控制 单元 收 到 定 速 巡 航 开关 “OFF 关闭 ”信号 或 “CANCE 取消 ”信和 号。 

由 于 定 速 巡 航 (CCS) 系统 是 发 动机 控制 系统 中 的 一 个 子 系统 ， 所 以 其 各 项 自 诊断 功能 
均 在 发 动机 控制 系统 中 完成 。 查 询 该 车 的 发 动机 控制 系统 ， 故 障 码 如 图 11-13 所 示 。 

此 车 故障 为 偶发 故障 ， 但 每 次 清除 后 还 会 重新 出 现 。 针 对 无 法 定 速 行驶 这 一 故障 现象 ， 
进行 如 下 检查 : 

1) 检查 控制 单元 定 速 巡 航 功 能 是 否 激活 。 大 众 尚 酷 轿 车 的 定 速 巡 航 系统 为 选 装 ， 可 以 
通过 售后 服务 ， 在 发 动机 控制 单元 中 激活 及 关闭 该 功能 。 激 活 及 关闭 方法 可 利用 诊断 仪 的 功 
能 引导 实现 。 如 图 11-14 所 示 。 





1 - CFBA 发 动机 (КЕР) 


49472 40140 000 
Жа 车 载 电 网 控制 单元 /电子 设备 控制 单元 


偶发 


标准 数值 : 
天 数 计数 器 : 22.14.2004 (27. 09. 2013) 下 FERITEST 
时 间 ; 13:59:18 АРЕ ЗАО ТЕТЕ 
Риб: 0004921 生成 就 绪 代 码 
优先 权 : 0 { 机 油 消耗 显 测 量 
[ВМЗ 2 | 检查 冷却 液 调节 器 1 























Е 11-13 故障 码 图 11-14 功能 引导 











发 动机 控制 单元 是 否 激活 了 定 速 巡航 功能 ， 可 通过 查看 发 动机 控制 单元 版 本 信息 及 数据 组 66 
来 进行 判断 ， 如 图 11- 15、 图 11- 16 所 示 ， 通 过 观察 此 车 的 发 动机 控制 单元 版 本 号 MED17. 5. 20 后 
面 有 “G” 标 志 ， 且 66 组 数据 2 区 “状态 位 ”显示 定 速 巡 航 功能 处 于 激活 状态 “1”。 








01 ~ 发 动机 电 控 系 

















11-15 数据 组 66 功能 关闭 到 11-16 数据 组 66 功能 激活 
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2) 通过 检查 01- 11-66 组 定 速 巡 航 开 















































0 km/h 0 km/h 
关 状 态 数 据 (图 11-17)， 可 以 判断 开关 、 00001011 ЕХ и 00001000 о 本 
рр 。 ха РЕ 00000000 示 10000011 т 
相关 线路 是 否 正 常 。 通过 检查 发 现 该 车 定 主 开 关 处 于 “OFF" 位 置 08 主 开关 处 于 "ON" 位 置 А ы 1 
、 、 қ; Я 66 66 
速 巡 航 开 关 状 态 数 据 正常 。 0 km/h о km/h 
、 в т ры 00001000 00001000 
3) 此 时 进一步 诊断 故障 检查 范围 ， | р зт 10001011 25 зт 
发 现 多 个 控制 单元 有 总 线 信息 故障 。 检查。 и 
网 关 控制 单元 Ј533 数据 流 时 发 现 ， 转 向 ooo0r000“" 
= 、 km/h 
柱 控制 单元 J527 及 车 身 电 气 系统 控制 单 оборо ат 
6 м А Ь и 按 下 "CANCEL" 键 
元 1519 的 通信 状态 时 断 时 续 ， 如 图 66 
11-18、 图 11-19 所 示 。 图 11-17 数据 流 1 
车 辆 车 载 诊断 19 - 数据 总 线 诊断 接口 ЕТТ ии 7N0907530AF 
011 - 测量 值 7N0907530AF 7N0907530AF 748 130 5 тае 521634 
显示 组 132 EE ече Н52 1634 经 销 编号 
经 销 编号 测量 值 
таии Зя заемал 
а ЕУ ла | 
| 方向盘 电子 设备 0 | 电子 设备 控制 单元 0 130 
= БШК" ЛЬ 
转向 柱 控 制 单元 状态 在 10 之 间 不 断 变化 ee 
111-18 数据 流 2 图 11-19 数据 流 3 




















此 车 转向 柱 控 制 单元 及 车 身 电 气 控制 单元 均 通 过 舒适 系统 САМ 总 线 进 行 通信 ， 所 以 用 
示 波 需 测量 舒适 系统 САМ 总 线 波 形 如 图 11-20 所 示 。 根 据 判断 舒适 系统 САМ 总 线 信号 受到 
了 和 干扰 。 依 次 断 开 电气 系统 控制 单元 、 转 向 柱 控制 单元 、 两 个 前 门 控制 单元 、 空 调 系统 控制 
单元 后 ， 总 线 信 号 波形 均 无 变化 ， 发 动机 中 的 故障 码 无 法 清除 。 








НЕНИИ 11: 


11-20 舒适 系统 САМ 总 线 波形 




















经 查 发 现 此 车 改过 导航 音响 。 误 将 导航 音响 搬 接 头 搬 到 和 舒适 系统 САМ РЕ т, 
从 而 导致 上 述 巡 航 偶 尔 无 法 正常 工作 。 导 航 音 响 控制 单元 属于 信息 、 娱 乐 САМ 总 线 系统 
(颜色 : 橙 褐 色 -can-1、 橙 紫色 -can-h) 不 属于 舒适 系统 CAN， 于 是 拔 下 导航 音响 线束 插头 
中 的 САМ 总 线 导线 插头 ， 如 图 11-21 所 示 。 

3. 故障 排除 

将 舒适 系统 САМ 总 线 原 线 东 插头 插 好 ， 用 示波器 读 取 信和 号 波形 恢复 正常 ， 如 图 11-22 
所 示 。 最 后 将 导航 音响 控制 单元 插头 与 信息 、 娱 乐 САМ 总 线 (颜色 : 橙 褐色 - сап-1, #% 
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色 -can-h) 插 接 好 ， 发 动机 控制 单元 及 其 他 控制 单元 中 的 网 络 通信 故障 能 够 清除 ， 于 是 开始 
试车 ， 当 车 速达 到 30km/h、60km/h、90km/h 时 ,分 别 开 启 定 速 巡航 持续 行驶 超过 50min， 
没有 出 现 巡 航 偶尔 失效 故障 ， 随 后 交 车 。 过 两 天 后 再 次 电话 询问 该 车 主 ， 巡 航 再 没有 出 现 偶 
发 不 能 使 用 故障 ， 说 明 巡 航 系统 功 能 恢复 正常 ， 故 障 彻底 排除 。 
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Я 11-21 САМ 总 线 颜 色 图 11-22 正常 波形 


七 、 奇 瑞 瑞虎 SUV АВЅ 低速 误 动作 故障 


1. 故障 现象 

一 辆 新 款 的 奇瑞 瑞虎 SUV， 在 车 辆 即将 停车 时 踩踏 制 动 踏板 ，ABS 误 动作 。 

2. 故障 诊断 与 排除 

首先 对 该 车 进行 了 路 试 。 在 快速 行驶 的 情况 下 ， 采 取 紧 急 制 动 ，ABS 工作 正常 ， 当 车 
速 减 慢 接近 要 停车 时 ， 轻 踩 制 动 踏板 ， 踏 板 频繁 弹 脚 ， 说 明 ABS 此 时 工作 ， 并 且 АВ 故障 
指示 灯 也 没有 点 亮 ， 这 种 情况 确实 不 正常 。ABS 通常 都 是 根据 汽车 车 轮 的 滑 移 率 $ 来 实施 
ABS 执行 器 的 具体 动作 。 所 谓 滑 移 率 ， 就 是 指 车 轮 相 对 于 地 面 的 滑 移 程度 ， 即 

5 = (0 - ог) /о х100% 

式 中 ，* 为 车 速 (车 身 速度 、 车 轮 中 心 速度 ) о 为 车 轮 旋转 角速度 ; г 为 车 轮 滚动 半径 。 

在 实施 制 动 时 ， 如 果 滑 移 率 过 小 ， 则 表明 制 动 
力 不 足 ， 会 增 大 制 动 距离 ， 如 果 滑 移 率 过 大 ， 则 表 я ==. 
明 制 动力 已 远 远 超过 地 面 附着 力 ， 车 轮 将 出 现 抱 死 "ГИ ?8 纵向 附着 系数 
拖 滑 的 情况 ， 这 不 但 可 能 增 大 制 动 距离 ， 也 会 使 车 
辆 失去 制 动 方 向 稳定 性 。 实 验证 明 ， 在 制 动 时 将 车 
轮 的 滑 移 率 控 制 在 15% ~ 20% 左右 ， 此 时 ， 纵 向 附 
着 系数 最 大 ， 能 够 得 到 最 好 的 制 动 效能 。 同 时 ， 横 | 
向 附着 系数 也 较 大 ， 使 车 辆 具有 较 好 的 制 动 方向 稳 9 р 加 
定性 ， 如 图 11-23 所 示 。ABS 的 功用 就 是 在 制 动 过 
程 中 ， 通 过 调节 制动器 的 制 动 力 ， 将 车 轮 的 滑 移 率 “图 11-23 滑 移 率 与 附着 系数 的 关系 曲线 
始终 控制 在 15% ~ 20% ， 从 而 获得 最 佳 的 制 动 效能 和 较 好 的 制 动 方向 稳定 性 。 

在 车 速 低 于 10km/bh 的 条 件 下 ，ABS 是 不 工作 的 ， 主 要 原因 是 在 如 此 低速 的 情况 下 ， 车 轮 
滑 移 率 很 难 会 超过 20% ， 并 且 在 该 条 件 下 ， 如 果 ABS 参与 工作 ， 其 制 动 距离 将 可 能 超过 常规 
制 动 的 距离 ， 反 倒 不 安全 。 将 X-431 检测 仪 连接 到 车 上 ， 再 次 进行 路 试 。 通 过 检测 仪 的 诊断 ， 
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可 知 无 故障 存在 ， 但 在 车 速 较 低 时 ， 读 取 到 的 数据 流 有 一 点 异常 ， 即 左前 轮 速 传感器 信和 号 不 
稳 。 当 车 速 降 至 12km/h 左右 时 ， 实施 慢 速 制 动 ， 结 果 ABS 又 工作 了 。 

根据 上 述 ABS 的 工作 机 理 和 实 车 路 试 的 情况 ， 可 知 该 SUV 的 故障 尽管 是 在 车 速 超过 
10km/h 时 出 现 ， 满 足 ABS 工作 的 条 件 ， 但 在 实施 慢 速 制 动 的 情况 下 ， 其 车 轮滑 移 率 不 可 能 
超过 15% ~20% 。 因 此 ,在 正常 的 情况 下 ABS 是 不 可 能 工作 的 。 那 么 ， 导 致 该 故障 的 原因 
究竟 是 什么 呢 ? 

由 于 在 中 、 高 车 速 的 情况 下 ABS 工作 都 很 正常 ， 因 此 ， 基 本 上 可 以 排除 ABS 控制 
单元 和 液压 执行 系统 存在 故障 的 可 能 性 ， 最 大 的 可 能 就 是 在 低速 时 轮 速 传 感 器 的 信和 号 
陡然 减弱 或 中 断 ， 只 有 这 样 ，ABS 控制 单元 才 会 根据 接收 到 的 陡 降 或 中 断 的 轮 速 信 号 ， 
判定 滑 移 率 超过 15% ~ 20% ， 从 而 起 动 ABS。 而 能 造成 轮 速 传感器 信和 号 在 低速 时 陡 降 
或 中 断 的 原因 主要 有 个 别 车 轮 制 动 发 胀 、 轮 速 传感器 自身 故障 、 轮 速 传感器 与 感应 齿 
圈 的 间隙 异常 等 。 

本 着 由 简 至 繁 的 检修 原则 ， 首 先 举 升 起 车 辆 ， 用 手 分 别 转动 每 个 车 轮 ， 各 车 轮 都 旋 
转自 如 ， 未 发现 有 制 动 发 胀 的 情况 存在 ; 由 于 前 期 在 用 X-431 读 FA 的 数据 流 中 发 现 左 前 
轮 速 传感器 信号 不 稳 ， 为 确定 该 情况 是 否 确 实 存在 ， 接 下 来 分 别 慢 速 转动 左 、 右 前 轮 ， 
并 再 次 读 取 数 据 流 ， 发 现 左前 轮 速 传感器 的 信号 电压 时 有 时 无 ， 而 右前 轮 速 传感器 的 信 
号 电压 比较 稳定 ， 由 此 可 以 判定 ， 造 成 ABS 低速 误 动 作 的 原因 要 么 是 轮 速 传 感 器 自身 故 
障 (线圈 政 间 局 部 短路 或 电路 虚 接 ) ， 要 么 是 轮 速 传感器 与 感应 齿 圈 的 间隙 异常 。 拆 下 两 
前 轮 轮 速 传感器 ， 转 动 半 轴 检查 传感器 的 感应 齿 圈 ， 均 正常 ， 测 量 传感器 与 感应 齿 的 间 
际 ， 都 在 0. 4mm 左右 ， 符 合 0.2 ~0. 8mm 的 规定 要 求 ， 可 见 ， 问 题 还 是 出 在 轮 速 传感器 
自身 。 为 此 ， 又 分 别 断 开 左 、 右 前 轮 后 轮 速 传感器 插头 ， 测 试 两 传感器 的 阻 值 ， 都 约 为 
1200Q， 也 在 规定 范围 之 内 ， 之 后 又 查阅 了 瑞虎 的 相关 资料 ， 根 据 如 图 11-24 所 示 АВ$ 
控制 电路 ， 对 ABS 控制 单元 1 号 和 2 号 端子 至 左前 轮 速 传感器 插 接 器 的 连接 导线 进行 了 
导 通 性 测试 ， 也 正常 。 至 此 ， 可 以 基本 确定 左前 轮 速 传感器 有 线路 虚 接 问 题 存 在 。 为 了 
证 明 此 推断 ， 本 应 该 更 换 一 个 新 的 左前 轮 速 传 感 费 进行 实验 验证 ,但 由 于 当时 没有 备件 ， 
采取 了 另外 一 种 方法 ， 断 开 左前 轮 速 传感器 插头 ， 从 右前 轮 速 传感器 的 择 接 器 处 并 出 两 
条 线路 ， 连 接 至 ABS 控制 单元 的 1 号 和 2 号 端子 的 线路 插 接 器 上 ， 目的 是 利用 右前 轮 速 
传感器 的 信号 来 取代 原 左 前 轮 速 传感器 的 信号 。 在 此 条 件 下 驾驶 车 辆 进行 路 试 ，ABS 低 
速 误 动作 的 现象 终于 消失 了 ，ABS 工作 一 切 正常 。 在 推断 得 到 证 实 之 后 ,将 左前 轮 速 传 
感 器 拆 下 并 前 开外 层 护 套 仔 细 检 查 ， 发 现 该 传感器 在 左前 恤 子 板 上 沿 附近 的 位 置 有 被 挤 
压 的 痕迹 ， 但 线路 并 没有 完全 断 开 ， 这 很 可 能 是 在 车 辆 装配 过 程 中 造成 的 。 修 复 该 车 
ABS 后 车 辆 完全 恢复 正常 ， 再 也 没有 低速 误 动 作 的 情况 出 现 。 

八 、 新 款 迈 腾 BL7 轿车 安全 带 警 告 灯 点 亮 故障 

1. 故障 现象 

打开 点 火 开 关 ， 座 椅 安 全 带 均 系 好 的 情况 下 ， 组 合 仪表 中 的 安全 带 警 告 灯 仍然 点 亮 报 
警 。 行 驶 速度 达到 25km/h 以 上 时 ， 安 全 带 警 告 灯 闪 亮 ， 组 合 仪表 发 出 持续 的 声音 报警 。 安 
全 带 警 告 灯 如 图 11-25 所 示 。 
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11-24 瑞虎 的 ABS 电路 











2. 故障 诊断 

自 诊 断 检查 安全 气 蝇 及 组 合 仪 表 控制 单元 均 无 故障 
码 。 迈 腾 B7L 轿车 安全 带 警 告 灯 的 工作 原理 : 驾驶 人 侧 座 
椅 安 全 带 开 关 识 别 到 安全 带 未 系 ， 或 乘客 侧 座 椅 坐 人 且 未 
系 安全 带 时 ， 安 全 气 喜 控 制 单元 通过 动力 САМ 总 线 ， 把 安 
全 带 报警 信息 传递 给 网 关 控 制 单元 。 网 关 控 制 单元 再 通过 
仪表 САМ 总 线 ， 将 该 信息 传递 到 组 合 仪表 控制 单元 同时 点 
亮 安全 带 报警 灯 。 迈 腾 B7L 轿车 安全 带 警 告 灯 控制 原理 如 
图 11-26 所 示 。 根 据 安全 带 警 告 灯 的 报警 原理 ， 检 查 安全 
气 喜 控制 单元 的 数据 流 。 在 驾驶 人 侧 安全 带 及 乘客 侧 安全 
带 均 系 好 的 情况 下 ， 数 据 流 显示 如 图 11-27 所 示 。 























图 11-25 仪表 显示 安全 带 警 
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仪表 CAN 总 线 
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Я 11-27 数据 流 


由 数据 流 可 知 а АЕА Т АА л ВЕТЕ А] ЕЕ а а К А Роа Е 
客 侧 座 椅 占 位 传感器 及 安全 带 开关 ， 但 故障 仍 示 排除， 该 车 安全 带 开 关 电 路 如 图 11-28 
所 示 。 

安全 带 开 关 的 开 闭 状态 为 系 好 安全 带 时 开关 断 开 ; 解 开 安全 带 时 开关 闭合 搭 铁 。 乘 客 侧 
的 安全 带 开 关 及 座 椅 占 位 传感器 电路 如 图 11-29 所 示 。 
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А 11-28 安全 带 开 关 电 路 图 
E24 一 驾驶 人 侧 安全 带 开 关 ”K75 一 安全 气 圳 指示 灯 ”E25 一 乘客 侧 安 全 带 开关 ”12d 一 2 芯 D 插头 连接 ， 驾 驶 人 座 椅 上 
T21m 一 2 45 М 插头 连接 ， 乘 客座 椅 上 ”J234 一 安全 气 叶 控制 单元 
T20e 一 20 芯 玉 插头 连接 J285 一 仪表 控制 单元 T32c 一 32 芯 C 插头 连接 J533 一 数据 总 线 诊 断 接口 
T100 一 100 芯 插头 连接 K19 一 安全 带 警 告 灯 





















































当 系 好 安全 带 后 ， 安 全 带 开 关 断 开 。 信 和 号 源 的 
波形 信号 经 上 拉 电 阻 后 被 ECU 检测 到 ， 由 于 安全 
带 开关 断 开 ， 上 拉 电 阻 没有 电压 损耗 ， 该 信号 波形 
的 幅 值 为 “1”， 根 据 此 波形 幅 值 ， 气 赛 控 制 单元 
判断 安全 带 已 经 系 好 。 











迈腾 B7L 车 型 上 使 用 的 乘客 侧 座 椅 占 位 传 感 Ё 
器 的 工作 原理 : 在 乘客 侧 座 椅 未 坐 人 时 ， 电 阻 无 穷 ， 乘客 座 椅 占 
大 ,相当 于 断路 。 此 时 即便 安全 带 开关 闭合 ， сах 
ЕСО 检测 到 的 波形 信号 幅 值 仍然 是 “1”。 所 以 安 
全 气囊 控制 单元 亦 不 会 发 出 安全 带 报警 信和 号。 Ис 











Е АЕ РЧ АА Л ет, АЕ ЕЯ ИИ Е, 11-29 р Е 
阻 就 会 变 为 2900 ， 此 时 ， 如 果 仍 未 系 好 安全 带 ， 
安全 带 开 关闭 合 接地 。 信 和 号 源 的 电压 幅 值 ， 就 会 因为 座 椅 占 位 传感器 电阻 的 分 压 作 用 而 降 
低 ， 变 为 “2”。 当 ECU 识别 到 此 信号 后 ， 气 寺 控 制 单元 判断 安全 带 为 未 系 状态 ， 发 出 报警 
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信号 ， 使 组 合 仪表 点 亮 安全 带 警 告 灯 。 

用 示波器 实际 测量 T21m 插头 的 第 1 脚 ， 在 乘客 侧 坐 人 ， 不 系 安全 带 的 情况 下 ， 信 和 号 
波形 如 图 11-30 所 示 。 在 乘客 侧 坐 人 且 系 好 安全 带 时 ,测量 T2lm 插头 的 第 1 脚 ， 信 和 号 波 
形 如 图 11-31 所 示 。 故 障 车 的 信号 波形 与 正常 车 的 信号 波形 相同 。 由 此 可 判断 气 吉 控制 
单元 外 围 线路 或 安全 带 开 关 及 座 椅 占 位 传 感 右 均 正 常 。 而 安全 气 宫 控制 单元 ， 在 检测 到 
安全 带 已 经 系 好 的 信号 时 ,仍然 做 出 了 安全 带 未 系 的 判断 。 或 者 安全 气 穴 控制 单元 内 的 
ЕСО 没有 检测 到 安全 带 已 经 系 好 的 信号 。 以 上 两 种 情况 的 故障 原因 均 为 安全 气 寺 控制 单 
元 损坏 。 

3. 故障 排除 

更 换 新 的 安全 气 上 早 控 制 单 元 ， 并 按照 备件 安全 气 吉 控制 单元 索引 号 正确 编码 后 故障 
排除 。 




















А 11-30 不 系 安全 带 的 波形 




















11-31 系 安全 带 的 波形 








九 、 新 款 皇 冠 轿车 智能 进入 和 起 动 系统 失灵 故障 

1. 故障 现象 

一 辆 新 款 皇 冠 轿车 ， 正 常 停车 后 ， 偶 尔 会 出 现 遥 控 无 法 上 锁 和 行李 箱 无 法 开启 ， 且 智能 
进入 和 起 动 系统 失灵 ， 组 合 仪表 上 出 现 黄色 钥匙 故障 指示 灯 点 亮 的 故障 现象 。 此 时 ， 车 主 只 
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能 采用 强制 起 动 功能 (将 钥匙 带 有 丰田 标志 的 一 面 对 准 起 动 按 钮 ， 踩 住 制 动 踏板 ， 待 起 动 
按钮 绿色 指示 灯 点 亮 ， 起 动 发 动机 ) 。 

2. 故障 分 析 

根据 该 车 故障 现象 ， 连 接 丰 田 检测 诊断 仪 ， 查 看 是 否 存储 了 相关 的 故障 码 ， 结 果 显 
示 没 有 记录 故障 码 ; 同时 ， 也 查看 了 停机 状态 下 智能 进入 和 起 动 系统 的 数据 流 (点 火 开 
关 处 于 ON 位 置 ) ， 也 无 异常 现象 。 此 故障 是 偶发 性 故障 ， 因 此 给 车 辆 诊断 和 维修 带 来 较 
大 难度 。 又 从 智能 进入 和 起 动 系统 的 工作 原理 入 手 ， 主 要 对 系统 结构 、 相 关 零 件 和 ECU 
功能 、 智 能 检测 方式 和 执行 区 域 、 车 门 解锁 工作 原理 及 零件 安装 位 置 的 特殊 性 等 加 以 深 
入 分 析 。 智 能 进入 和 起 动 系 统 的 结构 如 图 11-32 所 示 ， 从 结构 上 看 ， 系 统 中 大 量 采 用 了 
САМ (М5) 数据 总 线 ， 这 对 САМ (М5) 数据 总 线 的 电阻 、 电 压 、 信 和 号 波形 等 维修 数据 
的 检测 提出 新 的 要 求 。 车 门 电子 钥匙 天 线 总 成 、 车 内 电子 钥匙 天 线 总 成 和 行李 箱 外 电子 
天 线 钥匙 总 成 的 引导 功能 工作 原理 如 图 11-33 所 示 。 智 能 进入 和 起 动 系统 中 相关 主要 零 
部 件 的 功能 见 表 11-1。 
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图 11-32 智能 进入 和 起 动 系统 的 结构 框图 





一 般 的 情况 下 ， 无 外 界 电 波 发 出 干扰 信号 时 ， 就 会 在 以 钥匙 振荡 器 为 中 心 的 70 ~ 100cm 
半径 范围 内 形成 执行 区 域 。 在 此 状态 下 ， 即 使 发 动机 开关 置 于 OFF 位 置 且 各 车 门 处 于 锁 目 
状态 下 ， 钥 匙 振荡 器 仍 将 以 每 隔 250ms 发 送 请 求 信号 ， 形 成 车 外 或 车 内 检测 执行 区 域 〈 若 
连续 5 天 不 使 用 车 辆 ， 则 钥匙 振荡 器 每 隔 250ms 发 送 请 求 信号 变 为 每 隔 7530ms 发 送 ; 若 连续 
14 天 不 使 用 车 辆 ， 则 停止 发 送信 号 ) ， 随 时 等 待 外 围 信号 的 接收 ， 由 此 可 检测 到 钥匙 或 卡 式 
智能 钥匙 是 否 接近 。 如 果 使 用 车 门 外 把 手 的 锁 止 传感器 锁 止 车 门 时 ， 触 摸 锁 止 传感器 即 可 形 
成 执行 区 域 。 
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无 线 门 锁 接 
收 器 (行李 箱 ) 


е ~, 








Е 
检测 半径 АХ 荡 器 (内 部 ) 
( 约 0.7 一 1.0m) 室内 振荡 器 
1_ _ ,检测 区 域 ( 约 0.7 一 1.0m) 








111-33 ”电子 钥匙 天 线 的 引导 功能 工作 原理 











表 11-1 智能 进入 和 起 动 系统 中 相关 主要 零 部 件 的 功能 
零 部 件 功 能 
(1) 将 发 动机 开关 信号 传输 至 动力 管理 控制 ECU 















































о (2) 通过 点 亮 故障 指示 灯 告 知 驾 驶 人 电源 模式 或 系统 异常 
(3) 钥匙 电池 电量 低 时 ， 接 收 识 别 码 并 将 其 传输 至 认证 ЕСО 
(1) 接收 来 自 天 线 的 信号 并 将 识别 码 发 回 至 车 门 控制 接收 器 
(2) 接收 车 内 电子 天 线 、 车 门 电子 钥匙 天 线 和 行李 箱 外 电子 钥匙 天 线 的 请 求 时 ， 
钥匙 输出 信息 〈 如 钥匙 的 12 码 、 车 辆 的 症 码 ) 
АТТ (3) 驾驶 人 按 下 钥匙 上 的 锁 止 按钮 、 解 锁 按 钮 或 行李 箱 门 开启 按钮 ， 钥 匙 输出 


LF 电波 的 请 求 信号 

(4) 接收 到 发 动机 开关 内 的 收发 器 钥匙 放大 器 输出 的 无 线 电波 LF 时 ， 钥 匙 输出 
信息 〈 如 钥匙 的 ID 0, ДЕН 1р 码 ) 

(5) 当 钥 匙 电池 电量 低 时 ， 与 机 械 钥匙 结合 使 用 以 解锁 车 门 
































(1) 根据 变速 杆 的 位 置 和 制 动 灯 开 关 总 成 的 状态 ， 可 将 电源 置 于 OFF、ON 
动力 管理 控制 ECU (АСС), ОМ (IG) 、START 位 置 
(2) 根据 接收 来 自 开 关 和 各 ECU 的 信号 控制 起 动 功能 




















Я 


(1) 验证 来 自 车 门 接收 器 的 识别 码 并 将 认证 结果 传输 至 识别 码 盒 和 转向 锁 
Е ЕСО 

(2) 判断 并 验证 钥匙 

(3) 控制 车 内 电子 钥匙 天 线 、 车 门 电子 钥匙 天 线 和 行李 箱 外 电子 钥匙 天 线 

(4) 上 车 功能 起 动 期 间 ， 传 输 车 门 锁 止 /解锁 请 求 信号 

(5) 传输 转向 锁 止 /解锁 请 求 信 号 

(6) 传输 发 动机 停机 系统 设 定 /未 设 定 请 求 信号 

(7) 记录 认证 ECU、 识 别 码 盒 和 转向 锁 止 ECU 之 间 的 识别 码 























认证 ECU 


— 








制 动 灯 开关 总 成 将 制 动 踏板 的 实时 状态 输出 至 动力 管理 控制 ECU 





接收 来 自 认 证 ЕСО 的 转向 解锁 或 发 动机 停机 末 设 定 的 请 求 信号 ， 进 行 验证 ， 并 将 
各 未 设 定 信和 号 传输 至 转向 锁 止 ECU 或 发 动机 ЕСМ 





识别 码 盒 
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(28) 
= 部 件 功 8 
(1) 接收 来 自动 力 管理 控制 ECU 的 发 动机 请 求 信号 ， 接 通 起 动机 继电器 ， 并 起 
发 动机 ECM 动 发 动机 
(2) 接收 来 自 识别 码 盒 的 信号 并 执行 发 动机 的 点 火 和 喷 油 指令 
(1) 接收 来 自 认 证 ECU 的 请 求 信 号 并 激活 车 门 锁 止 电动 机 以 解锁 或 锁 止 所 有 车 
主 车 身 ECU 门 和 行李 箱 门 
(2) 将 各 门 的 状态 传输 至 认证 ECU 
触摸 式 传感器 将 车 门 解锁 请 求 信 号 传输 至 认证 ECU 
车 门 外 把 锁 止 传感器 将 车 门 锁 止 请 求 信 号 传输 至 认证 ЕСО 
手 总 成 来 自 认证 ЕСО 的 请 求 信 号 ， 并 在 车 线 周围 (半径 为 70 ~100cm) 形 
车 门 电子 钥匙 天 线 Е 的 请 求 信号 ， 并 在 车 门 电子 天 线 周 于 (半径 为 ) Ж 
成 执行 区 域 
车 内 电子 钥匙 天 线 ， 并 在 车 内 形成 执行 区 域 








行李 箱 外 电子 钥匙 天 线 





接收 来 自 认 证 ECU 的 请 求 信号 
接收 来 自 认 证 ECU 的 请 求 信号 ， 并 在 行李 箱 周 围 形成 执行 区 域 











车 门 控制 接收 器 


接收 来 自 执行 区 域内 的 钥匙 识别 码 并 将 其 传输 至 执行 区 域 














组 合 仪 - 
表 总 成 多 功能 蜂 鸣 器 
ЕА А] 











认证 ЕСО 检测 到 人 为 故障 时 ， 根 据 来 自 ECU 的 请 求 信 和 号 鸣 响 遥控 门 锁 蜂 鸣 器 、 亮 


起 主 故障 指示 灯 、 显 示 多 信息 屏 并 鸣 响 组 合 仪表 总 成 内 的 多 功能 蜂 鸣 器 以 警告 驾 
驶 人 


Б! 


























系统 通信 和 控制 钥匙 振荡 器 以 间隔 2530ms 发 送 请 求 信号 的 IF 电波 〈 当 钥匙 在 车 外 检测 


执行 区 域内 放置 10min 以 上 时 ， 钥 是 振荡 器 不 再 发 送 LF 电波 ) ， 


由 认证 ЕСО 控制 ， 当 钥 是 


进入 LF 电波 检测 区 域 ， 在 以 振荡 器 为 中 心 的 70 ~ 100cm 半径 范围 内 ， 钥 匙 除 接收 请 求 信 和 号 
外 ， 同 时 也 发 送 ID 编码 信号 ， 通 过 车 门 控制 接收 器 接收 ID 编码 信号 并 传送 至 认证 ECU， 形 
成 车 辆 与 钥匙 的 双向 通信 。 如 果 双 向 通信 认证 确认 无 误 ， 认 证 ЕСО 就 会 向 电源 管理 控制 


ЕСО 发 送 认证 结束 信号， 种 







认证 
@ 防 盗 锁 目 系统 编码 上 
4 智能 钥匙 编码 


ECU 编 码 











智能 车 载 系统 


пе 23 
те ЕЕ: 


= она ОСЕНИ 
jd 
1 发 动机 开关 
转向 锁 止 ECU 
Ф ECU 编 码 
ФЕСО И 


能 钥匙 工作 方式 如 图 11-34 所 示 。 





| ЕР | 


П 请 求 信号 LF 电 波 (130kHz) 
车 外 范围 


(每 隔 250ms) 





图 11-34 智能 钥匙 工作 方式 
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结合 智能 进入 和 起 动 系统 的 工作 原理 及 车 辆 故障 现象 的 描述 ， 不 难 推断 ， 造 成 该 故障 的 
原因 有 可 能 是 以 下 4 个 方面 中 的 某 一 个 或 几 个 : 钥匙 电源 电压 不 足 ; 信号 干扰 ; 电子 元 器 件 
损坏 ; 线路 问题 。 根 据 由 外 及 内 、 由 易 到 难 的 故障 排除 原则 ， 首 先 用 示波器 测 得 钥匙 电源 电 
压 为 3.1V， 与 维修 手册 对 比 ， 正 常 。 其 次 对 信和 号 干扰 进行 检查 ， 主 要 是 两 个 方面 ， 一 是 车 
辆 上 的 搭载 物品 造成 电波 干扰 (如 无 线 电 手 提 灯 、 人 防盗 装置 、 其 他 公司 生产 的 无 线 钥匙 振 
荡 絮 、 安 装 在 发 动机 窗 内 的 无 线 电 和 雾 灯 等 ); 二 是 室外 设备 造成 的 电波 干扰 (如 大 型 的 显示 
器 、 无 线 门 控 锁 、 住 宅 安全 装置 、 无 线 电子 眼 、 电 塔 接收 器 装置 等 ) 。 经 检查 无 上 述 干 扰 存 
在 ， 再 对 电子 元 器 件 (主要 是 对 钥匙 振荡 器 及 车 门 接收 器 ) 进行 检查 ， 结 果 发 现行 李 箱 内 
的 车 门 控制 接收 器 总 成 进 水 ， 拆 下 车 门 控制 接收 器 总 成 的 导线 插 接 器 ， 发 现 导线 插 接 器 处 的 
线束 和 氧化， 并 有 一 根 红线 一 碰 即 断 ， 根 据 检 查 结 果 分 析 ， 引 起 故障 的 原因 是 车 门 控制 接收 器 
总 成 的 导线 插 接 右 腐蚀 氧化 ， 各 和 氧化 = 
物 随 着 车 辆 运动 ， 在 某 一 时 间 点 上 相 | 
互 接触 ， 引 起 各 端子 之 间 短 路 或 接触 
不 良 ， 造 成 车 门 控制 接收 器 的 信和 号 电 
压 发 生 波动 ， 而 该 车 的 智能 进入 和 起 
动 系统 采用 了 CAN (MS) 数据 总 线 
通信 ， 一 旦 信号 电压 发 生 波动 ， 则 会 
导致 系统 的 САМ (МЅ) 数据 总 线 数 
据 通信 失常 ， 促使 系统 进入 瘫痪 状 В 11-35 控制 接收 器 总 成 故障 处 
态 ， 这 是 故障 的 原因 所 在 ， 如 图 11-35 所 示 。 

3. 故障 排除 

清洁 导线 插 接 器 各 端子 上 的 氧化 物 ， 修 复线 束 ， 故 障 彻底 排除 。 


十 、 速 腾 轿车 冷 机 时 燃油 表 指示 不 正常 故障 


1. 故障 现象 

新 款 大 众 速腾 轿车 出 现 冷 机 时 燃油 表 无 指示 的 现象 ， 如 图 11-36 所 示 , 但 当 发 动机 工作 
到 正常 工作 温度 时 ， 使 发 动机 熄火 并 重新 起 动 后 ， 人 燃油 表 指示 又 能 恢复 正常 。 

2. 故障 诊断 

该 车 刚 去 修理 厂 进行 检查 时 ， 上 述 故 障 现象 已 不 存在 。 用 УАЗ 5052 检测 ， 仪 表 17 中 存 
有 故障 码 ， 其 含义 是 燃油 表 传 感 器 机 械 故 障 ， 属 于 偶发 性 故障 ， 如 图 11-37 所 示 。 根 据 故障 
码 的 提示 ， 怀 疑 燃油 表 传 感 器 在 冷 机 时 信号 失真 ， 于 是 便 更 换 了 燃油 表 传 感 器 。 过 一 天 后 故 
障 依旧 。 于 是 建议 车 主 在 出 现 上 述 故障 时 ， 不 要 将 发 动机 熄火 而 直接 去 服务 站 ， 以 保证 在 故 
障 存在 时 进行 检查 。 在 发 动机 不 熄火 状态 下 ， 燃 油 表 一 直 显 示 为 0。 用 VAS 5052 检测 ， 仪 
表 内 同样 存在 上 述 偶发 性 故障 码 。 
通过 分 析 电 路 图 得 知 ， 燃 油 表 指 示 原 理 为 燃油 表 传 感 器 将 燃油 量 信号 传递 给 组 合 仪表 。 
怀疑 燃油 表 传 感 器 没有 把 燃油 量 信和 号 传送 到 组 合 仪表 ， 于 是 读 取 17 数据 块 第 2 组 ， 其 2 区 
显示 40L， 如 图 11-38 所 示 。 此 时 可 以 说 明 燃 油 表 传感器 已 经 把 燃油 量 信 号 传 到 组 合 仪表 ， 
只 是 燃油 表 指 针 没有 动 ， 忽 然 发 现 ， 尽 管 燃 油 表 指针 在 0 位 ， 但 是 油 量 指示 灯 并 没有 报警 ， 
如 图 11-39 所 示 ， 由 此 确认 为 组 合 仪表 故障 。 
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图 11-36 燃油 表 失 和 党 故障 状态 













17. 仪表 板 
IKD920853 





编码 19103 


401 


1170 


经 销 商 编号 00079 


1830 km 


KOMBIINSTRUMENT 5GS 


21.0< 


Е 11-38 仪表 数据 块 显 示 的 
油 量 数值 





3. 故障 排除 














02- 查询 故障 





1 检测 到 故障 说 明 


00771 
燃油 表 传 感 器 
机 械 故 障 
偶然 


图 11-37 仪表 内 储存 的 故障 信息 

















图 11-39 ”燃油 表 指 针 在 零 位 ， 油 量 
警告 灯 并 没 点 亮 






































经 检查 测定 是 组 合 仪表 故障 ， 燃 油 量 信号 是 由 燃油 控制 单元 J538 提供 的 ， 所 以 更 换 组 
合 仪表 后 试车 ， 上 述 故障 排除 。 





十 一 、 新 款 朗 逸 轿 车 加 满 油 后 燃油 表 指 示 为 零 故 障 


1. 故障 现象 














ЯР АЕ, 1 
表 无 故障 码 存储 。 
2. 故障 分 析 


1] 箱 加 满 ; 

















ПЕ, ЖА 











表 指 示 为 0， 行驶 中 其 指针 慢 慢 上 升 。 检 查 仪 








出 现 上 述 故障 现象 的 原因 是 仪表 控制 单元 程序 问题 。 解 决 方案 : 解决 该 问题 需要 从 售后 
服务 网 址 (Вир: //servicenet. csvw. com/resource/ Docs/1317_Lavida_Kombi. таг) 下 载 刷新 程 
序 对 仪表 ECU 进行 刷新 。 适 用 于 本 次 刷新 的 仪表 ЕСО 零件 号 为 18D920800， 刷 新 后 的 仪表 
ЕСО 版 本 信息 : 零件 号 为 18D920800， 版 本 号 为 0180。 仪 表 ЕСО 刷新 时 的 具体 操作 步骤 
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1) 确保 车 辆 蓄电池 电压 大 于 12. 5V。 

2) VAS 505X 要 使 用 外 接 电 源 ， 并 确保 外 接 电 源 连 接 可 靠 。 

3) 将 VAS 505X 连接 到 车 辆 诊断 接口 。 

4) 开启 VAS 505X， 将 刷新 光盘 放 入 驱动 器 。 

5) 接 通 点 火 开关 。 

6) 选择 “车 辆 自 诊断 ”。 

7) 选择 “17 一 一 仪表 板 ”。 

8) 选择 “004 一 一 故障 码 存 储 器 内 容 ”。 

9) 选择 “01 一 一 检查 故障 码 存储 器 "” ， 如 发 现 仪表 控制 单元 内 有 故障 码 存 储 ， 建 议 先 
清除 故障 码 。 如 遇 到 非 偶发 性 故障 码 的 存储 ， 建 议 先 排除 故障 后 再 进行 升级 。 

10) 从 开始 界面 选择 “车 辆 自 诊 断 ”。 

11) 选择 “17 一 一 仪表 板 ”。 

12) 选择 如 图 11-40 所 示 “019 一 一 更 新 程序 ”。 提 示 : 此 选项 只 有 在 软件 版 本 可 以 被 
升级 的 情况 下 才 出 现 ; 图 右上 角 圆 图 中 的 为 控制 器 软件 版 本 号 ， 本 例 中 控制 器 版 本 号 
为 0177。 

13) 选择 “019 一 一 更 新 程序 ”后 ， 仪 器 显示 屏 上 会 出 现 一 些 关于 新 软件 的 信息 ， 此 时 
点 击 “ 继 续 ”， 程 序 开始 刷新 ， 约 需 20 ~ 30min。 

14) 程序 刷新 结束 ， 根 据 屏 幕 提 示 断 开 点 火 开关 ， 等 3s 后 再 接 通 点 火 开 关 ， 屏 幕 
会 出 现 刷 新 前 、 后 的 一 些 版 本 信息 ， 如 图 11-41 所 示 ， 检查 新 的 软件 版 本 和 零件 号 是 
否 正确 。 注 意 : 此 时 版 本 号 已 变化 〈 图 中 右上 和 角 圆圈 中 ) ， 刷 新 后 的 版 本 号 为 0180。 


17 ~ 仪表 板 

17 - 仪表 板 180920800 1 
180920800 189455800 КОМВ 11NSTRUMENT H09 0180 
КОМВ | INSTRUMENT Ho9 0177 编码 2003 
编码 2003 经 销 编号 08130 
经 销 编号 01439 
旧 扩 展 识别 新 扩展 识别 

1 
KOMB | INSTRUMENT KOMB | INSTRUMENT 
经 销 编号 01439 经 销 编号 08130 


单元 编号 40365 单元 编号 62837 
进口 商 编号 123 进口 商 编号 743 









































和 2 

мы 008 НЫ У 
41А} 5+1 ть А аа 
图 11-40 “车 辆 选择 “17- 仪表 板 ”后 的 界面 图 11-41 程序 刷新 前 后 的 版 本 信息 











15) 删除 故障 码 。 回 到 主 界 面 ， 进 入 如 图 11-42 所 示 “ 网 关 安 装 列表 ”。 有 故障 的 控 
制 器 将 以 红色 “故障 ”显示 ， 如 图 11-43 所 示 ， 点 击 进 入 相应 的 控制 器 ， 进入 01， 读 出 
故障 码 ， 然 后 返回 ; 进入 02， 确 认 删 除 故 障 码 后 返回 ; 用 同样 的 方法 删除 其 他 控制 器 中 
的 故障 码 。 
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第 十 一 章 传感器 故障 案例 Ө 

















Б LSVAB218082390545 
| 1 000 一 读 取 网 关 安 装 列表 
Го жек ак 0010 
02 _Жайњто й 故障 0010 
03 一 制动器 电子 系统 故障 0010 
15 一 安全 人气 趴 故障 0010 
25 一 防 起 动 锁 1000 
17 一 仪表 板 1000 
08 一 空调 / 暖 风 电子 设备 故障 0010 
09 жфт 故障 0010 
19 一 数据 总 线 诊 断 接 口 故障 0010 
车 设 
52 一 乘客 侧 车 门 电子 控制 装置 
62— 左 后 车 门 电子 系统 "| _ 
EA ча] | | 
санла. зовите ке 
Я 11-42 МЕ Я 11-43 ”有 故障 码 和 无 故障 码 控制 显示 








十 二 、 新 款 迈 腾 轿 车 EPS 失效 故障 


1. 故障 现象 

一 辆 行驶 里 程 仅 为 7000km 的 新 款 迈 腾 轿 车 ,仪表 板 上 的 黄色 EPS 灯 常 亮 ， 如 图 11-44 
所 示 。 转 向 助力 失效 。 

2. 故障 诊断 

用 VAS 5052A 进入 44 一 一 动力 转向 系统 ， 发 现存 储 有 故障 码 02546， 如 图 11-45 所 示 ， 
且 该 故障 码 无 法 清除 ， 其 他 系统 正常 。 











车 辆 车 载 诊断 44 - 动力 转向 р 

004.01 - 检查 故障 码 存储 器 “| 5N1909144K 5N19091486 + 

J500_APA-BS КЕ. 147 ноз 0703 
83 2 


1 是 否 检测 到 故障 码 ? 







EPS 黄 灯 


02546 005 
转向 限 位 拷 块 
基本 设置 /匹配 没有 或 不 正确 






标准 数值 : 


日 其 06. 03. 2010 
了 时间; 01:20:22 
里 程 表 读 取 : 0000719 
优先 权 : 2 

故障 频率 计数 器 1 


未 学 习 计 数 器 /机动 循 环 : 48 


4 А < т > 








Е 11-44 黄色 ЕРЗ 灯 常 亮 图 11-45 ”动力 转向 系统 中 存储 的 故障 人 码 02546 











首先 判断 故障 可 能 是 由 于 09 一 一 网 关 和 44 一 一 动力 转向 系统 的 编码 错误 造成 的 ， 所 以 
先 将 所 有 编码 恢复 原 车 状态 ， 但 故障 没有 排除 。 根 据 故 障 码 提示 ， 决 定 对 系统 进行 匹配 ， 迈 
腾 轿 车 大 多 装备 的 是 ZF 转向 机 ，ZF 转向 机 可 以 按照 以 下 4 种 方法 进行 匹配 ， 在 进行 匹配 之 
前 ， 要 确保 四 轮 定位 参数 正确 和 确保 转向 盘 对 中 。 

方法 1: 

1) 起 动 发 动机 。 

2) 转向 盘 在 正中 +10° 位 置 。 

3) 将 转向 盘 分 别 向 左 和 向 右 打 到 极限 位 置 ， 需 要 保持 一 定 的 时 间 。 如 果 是 第 3 代 转 向 
机 ， 每 次 打 到 极限 位 置 后 ， 等 待 直 至 仪表 发 出 “ 哨 哨 鄙 ，3 声 报 警 声 。 

4) 将 转向 盘 回 位 至 正中 位 置 ， 仪 表 板 上 的 黄色 EPS ХК 
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5) 断 开 点 火 开关 后 ， 系 统 就 会 记忆 参数 。 

方法 2: 

1) 起 动 发 动机 。 

2) 转向 盘 在 正中 + 上 10" 位 置 。 

3) 使 用 VAS 5052A 清除 学 习 值 (44-10-00) ， 仪 表 板 上 的 黄色 ЕРЗ 灯 点 亮 。 

4) 进入 03-16-31857 登陆 -04-060， 仪 表 板 上 的 黄色 EPS 灯 和 ESP 灯 点 亮 。 

5) 退出 03， 黄 色 EPS 灯 仍 点 亮 (44 一 一 动力 转向 系统 中 有 故障 码 02546，ESP 灯 熄 灭 ) 。 
6) 将 转向 盘 分 别 向 左 和 向 右 打 到 极限 位 置 ， 需 要 保持 一 定 的 时 间 。 如 果 是 第 3 代 转 向 
每 次 打 到 极限 位 置 后 ， 等 待 直至 仪表 发 出 “ 吧 剖 当 ”3 声 报警 声 。 

7) 将 转向 盘 回 位 至 正中 位 置 ， 仪 表 板 上 的 黄色 EPS 灯 熄 灭 。 

8) 上 断 开 点 火 开 关 后 ， 系 统 就 会 记忆 参数 。 

方法 3: 

1) 起 动 发 动机 。 

2) 转向 盘 在 正中 + 上 10" 位 置 。 

3) 使 用 VAS 5052A 清除 学 习 值 44-10-00， 仪 表 板 上 的 黄色 EPS 灯 点 亮 。 

4) 进入 03-16 40168 登陆 -04-060， 仪 表 板 上 的 黄色 EPS 灯 和 ESP 灯 点 亮 。 

5) 后 续 具 体操 作 步 又 可 参看 НТ 相关 文件 按照 仪器 提示 进行 操作 即 可 。 

仔细 察看 故障 码 读 出 界面 ， 发 现 该 车 转向 器 的 生产 厂家 代码 为 APA， 这 说 明 其 供应 商 








为 图 11-46 所 示 УРО 而 不 是 ZF。 由 于 对 VWA 品牌 的 转向 器 G85 限 位 设 定 的 基本 要 求 、 前 
提 条 件 和 正确 的 步骤 不 清楚 ， 所 以 匹配 不 成 功 。 








Ё 11-46 ZF 和 VDO 公司 的 转向 器 


方法 4: 
1) 使 用 VAS 5052A 进入 03-16-40168 登陆 -04-60 ( 设 定 )， 这 时 黄色 EPS 灯 和 ESP 灯 
点 亮 ， 退 出 03。 


= 
Р, 


2) 使 车 辆 以 低 于 20km/h 的 速度 直线 行驶 一 段 路 程 ，ESP 灯 熄 灭 。 
3) 停车 , 将 转向 盘 向 左 打 到 极限 位 置 并 保持 ， 直 至 听 到 仪表 出 现 “ 赠 虹 鄙 ”3 声 报 警 
然后 继续 以 低 于 20km/h 的 速度 直线 行驶 一 段 路 程 后 停车 ， 将 转向 盘 向 右 打 到 极限 位 置 


并 保持 ， 直 至 听 到 仪表 发 出 “吵吵 唉 ”3 声 报警 声 。 


4) 将 转向 盘 转 到 正中 位 置 ， 这 时 黄色 EPS 灯会 熄灭 ， 匹 配 完 成 。 
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3. 故障 排除 
安装 第 3 代 转 向 机 ， 如 果 出 现 02546 (转向 限 位 挡 块 基本 设置 或 匹配 没有 或 不 正确 ) ， 


通过 使 用 上 述 方法 对 车 辆 进行 匹配 后 ， 车 辆 故障 消失 。 


可 试用 以 上 方法 进行 匹配 。 
十 三 、 新 款 帕萨特 领驭 轿车 车 身 稳 定 控制 系统 故障 
1. 故障 现象 


一 辆 新 球 帕 萨 特 新 领驭 1. 8T "Наи 





车 身 稳定 控制 系统 故障 指示 灯 常 亮 。 
2. 故障 分 析 
维修 人 员 查 询 制 动 防 抱 死 系 统 /车 身 稳定 控制 系统 控制 单元 的 故障 码 ， 有 转向 角 传 感 融 

G85 未 设 定 的 故障 提示 。 查 阅 测量 值 5 组 1 区 G85 的 数据 为 0.0。， 转 动 转向 盘 ， 数 据 没有 变 


化 。 对 G85 进行 初始 化 设 定 ， 





选择 安全 访问 功能 选项 ， 输 入 40168 登录 密码 ， 


Е 


速 器 导航 版 轿车 , 行驶 里 程 S000km。 用 户 反映 该 车 











\ 











示 成 功 执行 








此 项 功能 ， 选 择 基 本 设 定 选 项 ， 输 入 通道 号 1， 进 入 基本 设 定 界面 ， 屏 幕 显示 转向 角度 传 感 


器 阻 清 或 异 





常 。 根 据 帕 术 特 车 系 测量 值 的 特 生 

















E ，G85 在 未 做 初始 化 设 定时 ， 如 果 转 向 盘 未 回 











正 ， 则 5 组 1 区 测量 值 数 据 不 应 为 0.0"， 而 当前 无 论 转向 盘 处 于 什么 位 置 ， 测 量 值 总 是 显示 
0. 0"。 基 于 这 种 情况 ， 再 加 上 基本 设 定 不 成 功 ， 表 明 故 障 确实 存在 。 

帕萨特 新 领驭 1. 8T 自动 变速 器 导航 版 轿车 装备 的 是 博世 8. 0 制 动 防 抱 死 系统 /车 身 稳定 
控制 系统 ， 其 相关 电路 如 图 11-47 所 示 ，G85 外 围 电路 有 5 条 连 线 。 其 中 两 条 线 是 数据 总 
线 ， 通 过 测量 值 125 组 1 区 数据 能 够 正常 读 取 ， 可 以 确定 数据 总 线 工 作 正常 ， 另 外 3 条 线 分 








== 


я 


是 30 号 电源 线 (2 
G85 的 T6S 黑色 插 接 如 ， 用 试 灯 分 别 测量 T6s/4 与 T6s/1 Ў 
试 灯 均 点 亮 ， 






































о 9016, 5А). 15 号 电源 线 (# ЕН 5С7, 10А) 和 搭 铁 线 。 拔 下 
山子 、T6s/5 与 T6s/1 Ў 





负 子 的 供电 ， 


的 供电 正常 。G85 的 外 部 电路 均 正常 ， 表 明 故 障 在 G85 自身 。 





[| | 二 2 ee 








= = 
J104 б | Ј285 
ФР 











7138/26 38/147 9 (132/19 732/20 

САМ-Н |CAN-L CAN-H| САМ-Л 
А Т10һ Шо Т10ас/5 

/7 























图 11-47 转向 角 传 感 需 电路 图 











表明 G85 
015 
SC7 
(10А) 
500 
| 4 
SC16 
(5А) 
[116551654 „11653 Т1652 
ЕИ ЕБЕ 
G85 一 转向 





传感器 JI04 一 制 动 防 抱 死 / 电 子 稳定 程序 控制 单元 J285 一 仪表 控制 























F9 一 驻 车 制 动 开关 ”K155 一 稳定 程序 指示 灯 ”K47 一 制 动 防 抱 死 指 示 灯 





I 
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3. 故障 排除 

更 换 集成 了 转向 角 传感器 的 气 塞 螺旋 电缆 组 件 (图 11-48), 
检查 测量 值 5 组 1 区 的 数据 ， 在 左 、 右 转动 转向 盘 时 ， 数 据 出 现 
变化 。 新 领驭 轿车 制 动 防 抱 死 /电子 稳定 程序 控制 单元 在 更 换 转 
向 角 传 感 器 后 无 需 对 ЕСО 重新 编码 ， 只 需 进 行 G85 的 初始 化 设 
定 。 设 定 后 ，VAS 5052 屏幕 显示 转向 角 传 感 器 正常 。 

十 四 、 大 众 CC 轿车 倒车 影像 故障 

1. 故障 现象 11-48 АЕ А И 

一 辆 新 款 大 众 CC 轿车 ， 行 驶 里 程 S000km。 用 户 反映 该 车 在 挂 入 倒 档 后 ， 倒 车 影像 无 
显示 ， 但 驻 车 辅助 影像 却 可 正常 显示 。 

2. 故障 分 析 

通过 故障 诊断 仪 检测 倒车 影像 ECU ， 发 现 有 ЕСО 软件 版 本 错误 的 故障 码 ， 且 无 法 清除 。 
读 取 倒车 影像 控制 单元 的 状态 数据 ， 数 据 显 示 为 3 (0 代表 切断 ; 1 代表 网 络 激活 ; 2 代表 初 
始 化 ; 3 代表 系统 停 用 ; 4 代表 系统 启用 ; 5 代表 系统 停止 ) ， 说 明 该 系统 的 控制 程序 确实 未 
运行 。 检 查 倒车 影像 控制 单元 的 软件 版 本 及 控制 器 编码 ， 均 正确 ， 这 与 故障 提示 不 符 。 仔 细 
观察 驻 车 辅助 影像 时 ， 有 了 一 个 新 的 发 现 ， 显 示 屏 上 的 车 辆 图 案 在 外 观 上 与 大 众 CC 轿车 有 
所 不 同 ， 如 图 11-49 所 示 。CC 轿车 的 尾部 俯视 图 为 圆 角 型 设计 ， 而 当前 图 案 并 无 这 种 特征 。 
这 应 是 造成 软件 版 本 错误 的 原因 所 在 ， 软 件 版 本 及 控制 器 编码 与 其 他 正常 车 辆 都 是 一 样 的 ， 
但 为 何 这 辆 车 上 就 出 现 了 错误 提示 ? 倒车 影像 控制 单元 处 在 控制 器 局 域 网 中 ， 影 像 数 据 及 控 
制 指令 都 是 通过 数据 总 线 来 传递 的 ， 那 么 其 数据 能 否 正 常 传递 要 取决 于 该 局 域 网 的 网 关 。 也 
就 是 说 ， 软 件 版 本 正确 与 否 要 由 网 关 来 决定 。 鉴 于 这 一 点 ， 决 定 从 网 关 入 手 进行 检查 。 通 过 
故障 诊断 仪 进入 网 关 ЕСО 的 数据 总 线 诊断 接口 19， 选 择 编码 项 007， 界面 显示 了 该 网 络 中 
所 有 控制 单元 的 编码 情况 ， 如 图 11-50 所 示 ， 可 以 看 到 后 视 摄像 机 系统 6C 为 未 编码 状态 ， 
说 明 网 关 控 制 单元 未 能 对 其 正确 识别 。 在 这 一 界面 中 包含 了 选择 产品 的 子 菜单 ， 这 应 是 确定 
倒车 影像 控制 单元 这 类 衍生 产品 能 否 与 网 关 匹 配 的 关键 点 。 维 修 人 员 点 开 选 择 衍 生产 品 子 菜 
单 ， 界 面 显示 了 车 型 选项 ， 如 图 11-51 所 示 。 尝 斌 选择“ 轿车” 选项， 故障 依旧 。 当 选择 
“其 他 ”选项 时 ， 发 现 车 辆 仪表 台 上 的 驻 车 辅助 影像 画面 变 为 与 CC 轿车 外 形 相似 的 图 案 ， 
如 图 11-52 所 示 。 接 下 来 按照 设备 提示 选择 “ 左 侧 驾 驶 车 辆 ”和 “) >4 门 ”的 选项 ， 然 
后 执行 识别 控制 器 编码 的 操作 。 经 过 这 样 的 设置 后 ， 后 视 摄 像 机 系统 变 为 已 编码 状态 。 





































































































车 辆 车 载 诊断 19 ~ 数据 总 线 诊断 接口 
007 一 编码 (保养 $A》 7530N 300907951 
ЕЕ 4533 网 关 Hl4 Hl4 0172 
у 经 销 编号 37710 
3 в ча 15 - 安全 气囊 已 编码 ^ 
1 视 驻 车 系统 > 25 - 防 起 动 针 已 编码 = 
55 - 大 灯 自动 生 直 对 光 控 制 已 编码 
65 - «ЕШЮ 未 编码 
75 - 远程 信息 处 理 未 编码 
1с ~ 车 辆 位 置 检测 未 编码 
зс - 车 道 变换 辅助 未 编码 | 
45 - 轮胎 压力 监控 2 未 编码 
5С - арз 已 编码 
06 - ЖЖЩЕНЯЯ 编码 
16 - 转向 柱 电子 设备 已 编码 
26 - 电动 车 顶 促 动 未 编码 


36 - 驾驶 人 便 座 椅 调整 装置 未 编码 я 
Ар 








& 注意 ! 请 确认 安全 ， 











А 11-49 А Е 11-50 控制 单元 的 编码 情况 
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НИ 19 ~ ee 

007 一 ‹ 1A) 300907530N 300907951 

и, И 4533 网 关 #14 н14 0172 
编码 长 
经 销 编号 37710 

| 短 后 

客 货 两 用 车 

型 号 

反馈 

轿车 ， 跑 车 

СаЬгіо. Roadster 和 SPID er 


越野 
Cityyan 和 Pickup 
WPV 














В Е ринв 


нон аан вы А 注意 ! 请 确认 安全 ， 





图 11-51 车 型 选择 Я 11-52 正确 画面 








3. 故障 排除 

起 动车 辆 ， 挂 入 倒 档 ， 显 示 屏 立即 显示 出 倒车 影像 。 清 除 故 障 码 ， 故 障 排除 。 总 之 ， 车 辆 电 
源 系统 长 时 间断 电 或 控制 单元 被 拆 印 的 情况 下 ，ECU 将 丢失 初始 化 参数 ，ECU 会 采用 默认 值 。 此 
故障 便 是 网 关 控 制 单元 的 默认 值 与 初始 化 设置 不 同 所 造成 的 ， 所 以 维修 人 员 在 工作 中 要 注意 区 分 
硬件 故障 和 软件 故障 ， 对 于 软件 类 故障 ， 首 先 要 考虑 的 便 是 初始 化 设置 问题 。 


十 五 、 丰 田 雅 力士 轿车 ABS 警告 灯亮 故障 


1. 故障 现象 

一 辆 新 款 丰 田 雅 力士 轿车 ，ABS 警告 灯亮 起 。 据 车 主讲 述 ， 该 车 已 在 多 家 维修 三 修 过 ， 
换 了 АВЅ ЕСО 及 轮 速 传感器 ， 但 故障 依旧 。 

2. 故障 诊断 与 排除 

用 KT600 诊断 检测 仪 进入 ABS ЕСО 读 取 故障 码 为 右前 ABS 轮 速 传感器 断路 或 短路 。 进 
一 步 读 取 数 据 流 ， 当 车 辆 行走 时 ， 右 前 ABS 轮 速 传感器 没有 信和 号 输出 。 根 据 检 测 结果 ， 决 
定 从 两 个 方面 检查 ， 一 是 线路 及 ABS ECU， 二 是 检查 传感器 及 触发 轮 。 首 先 检 查 ABS ЕСО 
与 右前 ABS 轮 速 传感器 之 间 的 连接 线路 是 否 存 在 断路 或 短路 。 该 车 型 在 点 火 开关 打开 后 ， 
经 ABS ЕСО 给 轮 速 传感器 供电 ， 经 检测 其 中 白 线 有 12. 5V 的 电压 ， 为 正常 ， 另 一 根 黑 线 经 
检测 没有 断路 且 与 车 身 不 短路 ， 以 上 表明 从 ABS ЕСО 到 传感器 的 线路 没有 问题 。 接 下 来 将 
右前 传感器 的 信号 线 与 传感器 断 开 ， 通 过 延长 线 与 左前 轮 传感器 相 接 ， 用 手 旋转 左前 轮 读 取 
数据 流 ， 结 果 显 示 右 前 轮 有 转速 信号 ， 由 此 表明 ，ABS ЕСО 没有 异常 。 然 后 检测 传感器 ， 
该 传感器 包含 两 个 磁 阻 元 件 及 放大 整形 电路 ， 故 将 该 传感器 拆 下 ， 装 在 左前 轮 传 感 器 位 置 试 
车 ， 结 果 数 据 流 显示 左前 轮 有 转速 信号 ， 表 明 该 传感器 是 好 的 。 

以 上 检测 结果 表明 触发 信 叶 有 问题 。 该 传感器 的 触发 信号 轮 包 含 呈 圆 形 排列 的 48 组 № 
和 S 磁极 ， 与 轮 载 轴承 内 座 圈 安 装 在 一 起 。 经 检查 传感器 与 触发 信号 轮 的 间隙 是 一 定 的 ， 不 
可 调 。 接 下 来 只 有 信号 轮 的 问题 了 ， 于 是 更 换 信和 号 轮 。 新 的 信号 轮 装 上 车 后 试车 ， 结 果 显 示 
右前 传感器 依然 没有 信号 ，ABS 故障 灯 依 旧 点 亮 。 用 示波器 检测 好 的 传感器 信号 输出 波形 
如 图 11-53 所 示 (打开 点 火 开关 ， 用 手 转 动车 轮 得 到 波形 )。 通 过 示波器 检测 右前 转速 传 感 
器 波形 ， 却 得 到 了 如 图 11-54 所 示 的 波形 ， 这 显然 是 错误 的 波形 。 通 过 分 析 波 形 发 现 ， 波 形 
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朝 下 ， 是 信号 反 向 了 ， 因 此 判断 为 信号 线 接 反 了 ， 但 是 互 调 接线 后 故障 没有 排除 。 顺 着 波 
形 分 析 的 思路 继续 检查 ， 接 着 将 车 轮 拆 下 ， 将 传感器 在 原 位 置 调 了 180"， 用 手 按 住 传 感 
器 ， 接 上 电路 ， 转 动车 轮 ， 结 果 示 波 央 显示 出 正确 波形 ， 更 换 相 应 位 置 的 传感器 后 ， 故 











































































































障 排除 。 
CH1:| 频率 .一 一 Hz мані 840mV ыы Се | i 
Е та - 让 宽 
[通道 1: 1.0V/div -通道 1: 1.0V/div 
图 11-53 ”传感器 正确 的 波形 图 11-54 传感器 错误 的 波形 














3. 故障 总 结 

这 一 类 型 的 ABS 传感器 是 分 左右 的 ， 由 此 可 以 看 出 ， 事 前 修 过 此 车 的 修理 厂 也 没有 注 
意 该 车 轮 速 传 感 需 是 分 位 置 的 ， 虽 然 能 左 、 右 互 调 位 置 ， 但 出 来 的 信号 却 有 很 大 的 区 别 。 对 
于 轮 速 传感器 信号 异常 引起 的 ABS 故障 ， 通 过 诊断 检测 仪 和 示波器 的 检查 就 能 基本 锁定 故 
障 原因 。 丰 田 车 采用 的 是 磁 阻 半导体 有 源 型 轮 速 传感器 ( MRE 轮 速 传 感 器 ) ， 而 不 是 霍 尔 元 
件 型 速度 传感器 。 如 图 11-55 所 示 MRE 轮 速 传感器 的 磁场 发 生 器 是 磁性 转子 ， 它 是 由 内 置 
带 磁性 粒子 的 橡胶 制 成 N 和 S 共 48 极 磁极 并 按 圆周 方向 均匀 布置 的 环 状 形 热 片 ， 灸 衣 在 轮 
载 轴承 内 圈 上 ， 与 车 轮 同 速度 旋转 ; 而 MRE 轮 速 传感器 则 安装 在 轮 载 上 固定 不 动 ， 并 与 磁 
性 转子 存在 0.5 ~0. 8mm 空气 间 险 。 当 磁性 转子 随 车 轮 旋 转 时 ， 磁 阻 半导体 元 件 所 处 空间 的 
磁场 发 生 周 期 性 变化 ， 根 据 磁 阻 效应 ， 磁 阻 半 导体 元 件 的 电阻 值 也 随 之 发 生 周 期 性 变化 ， 其 
组 成 的 惠 斯 顿 电 桥 就 会 输出 一 个 周期 性 变化 的 交 变 电压 ， 经 IC 电路 处 理 以 脉冲 信号 输出 给 
防滑 控制 ECU， 如 图 11-56、 图 11-57 所 示 。MRE 轮 速 传感器 能 检测 到 从 0km 开始 的 车 速 
信号 ， 其 信号 质量 不 受 车 速 变化 的 影响 ,而 且 具 有 故障 率 低 、 使 用 寿命 长 、 工 作 可 靠 等 优 
点 。 此 外 ， 还 能 够 检测 到 磁性 转子 的 旋转 方向 。 因 此 ， 防 滑 控制 ЕСО 可 以 区 分 车 辆 的 运动 
方向 是 向 前 还 是 向 后 ， 如 图 11-58 所 示 ， 为 斜坡 起 步 辅助 控制 提供 制 动 信和 号。 提示: 进行 带 
有 MRE 轮 速 传感器 的 车 轮 维 修 时 ， 应 注意 以 下 几 点 。 

人 更 换 压 装 轮 载 轴承 要 将 轴承 上 带 有 磁性 转子 的 一 面 朝 向 MRE 轮 速 传 感 器 方向 。 

@ 磁性 转子 橡胶 圈 表 面 不 能 损坏 。 

@) 油 、 铁 眉 等 物质 不 能 粘 附 在 磁性 转子 的 表面 。 

十 六 、 新 款 斯 柯达 明锐 轿车 转向 跑 偏 故障 

1. 故障 现象 

一 辆 新 款 斯 柯达 明锐 1. 6L 轿车 ， 搭 载 CDF 发 动机 ， 累 计 行 驶 里 程 为 3 万 km。 该 车 在 


行驶 时 始终 向 右 侧 跑 偏 ， 且 助力 转向 故障 指示 灯会 偶尔 点 亮 (红色) ， 在 其 他 修理 厂 维修 过 
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[磁性 转子 ] “磁性 转子 部 分 пее 






Я 11-55 MRE 轮 速 传感器 





防滑 控制 ECU 

















Я 11-57 电脑 处 理 后 的 信号 


并 做 了 四 轮 定位 ,但 故障 依旧 。 连 接 VAS 
5052， 读 取 故 障 码 为 00573， 如 图 11-59 所 
示 。 助 力 转向 系统 有 故障 且 助 力 转 向 故障 指 
示 灯 点 亮 (红色 )， 在 不 清除 故障 人 码 的 情况 
下 ， 助 力 转向 系统 在 应 急 模 式 下 运行 ,转向 
助力 依然 存在 ; 在 断 电 清除 故障 码 后 ， 如 果 
助力 转向 系统 存在 元 器 件 方面 的 故障 ， 则 说 























时 间 时 间 
图 11-58 前进、 后 退 时 的 不 同 波形 





车 辆 车 载 诊断 44 一 动力 转向 
004. 01 一 检查 故障 码 存储 器 1K1909144M 
成 功 执行 该 功能 EPS ZFLS КІ. 068 H08 
1 是 否 检测 到 故障 码 ? 编 

经 销 编号 14181 
00573 012 
转向 转 矩 传感器 6269 
电路 中 电气 故障 


Е 11-59 读 取 的 故障 码 





明 转 矩 传 感 器 G269 、 转 向 角 传 感 器 G85 或 助力 转向 ЕСО J500 有 故障 。 


2. 故障 分 析 


首先 检查 С269, С269 集成 在 J500 内 ， 相 关 电 路 如 图 11-60 所 示 。 用 万 用 表 检 测 端子 
Т2р/2 的 30a 供电 线 、 端 子 Т5е/4 的 15а 供电 线 和 端子 T2pxl 的 31 搭 铁 线 ， 检 测 结果 表明 
J500 的 供电 和 搭 铁 均 正常 。 测 量 端子 Т5е/1 和 端子 T5e/2 之 间 的 电压 ， 工 作 时 电压 为 2.5 ~ 

















3.5V, 
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重 眠 模式 下 的 电压 为 0V， 说 明 САМ 总 线 通信 正常 。 测 量 端子 T5g/2 和 端子 TS7]3 之 





间 的 电压 ， 此 时 为 OV， 而 正常 电压 应 在 5V 左右 ， 说 明 G269 供电 电路 有 故障 。 拔 下 导线 侧 
插 接 器 直接 测量 导线 侧 插 接 器 端子 T5g/2 和 端子 T5/3 之 间 的 电压 ， 此 时 为 4.5V 左右 ， 正 
常 ， 再 插 上 导线 侧 插 接 器 测量 ， 又 无 电压 ， 这 说 明 导 线 侧 插 接 器 内 部 线束 存在 断路 现象 。 对 
该 导线 侧 插 接 器 进行 处 理 后 ， 故 障 码 变 为 偶发 性 故障 码 ， 助 力 转 向 故障 指示 灯 熄 灭 ， 但 经 试 
车 发 现 车 辆 依旧 跑 偏 。 拆 下 J500 的 15а 供电 线 的 炊 丝 ， 让 助力 转向 系统 停止 工作 ， 查 看 跑 
偏 是 否 是 由 四 轮 定 位 参数 引起 的 ， 结 果 车 辆 行驶 良好 ， 由 此 确定 还 是 助力 转向 系统 有 故障 。 
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该 车 助力 转向 系统 有 主动 回 正 功能 ， 即 当 车 辆 直线 行驶 时 ， 如 果 G85 检测 到 转向 盘 不 在 中 
心 位 置 〈 转 向 盘 转 角 为 0") ， 则 J500 会 根据 G85 的 信号 控制 助力 转向 电动 机 V187 工作 ， 从 
而 给 转向 盘 提 供 一 个 回 正 力矩 ， 使 转向 盘 回 到 中 心 位 置 。 连 接 VAS 5051B 观察 G85 的 数据 ， 
将 转向 盘 打 正 ， 车 轮 在 直线 位 置 ， 但 转向 角 向 左 偏差 约 30°* ， 如 图 11-61 所 示 。 检 查 底盘 ， 
发 现 两 侧 转 向 横 拉 杆 的 调整 螺纹 长 度 相 差 太 多 ， 标 准 是 两 侧 螺纹 长 度 相 差 不 得 超过 3mm。 
将 转向 盘 打 到 左 、 右 极限 位 置 读 取 G85 的 数据 ， 发 现 转向 角 偏 差 均 在 34° 左 右 。 拆 下 转向 
盘 ， 发 现 转向 盘 的 中 心 位 置 与 转向 柱 的 中 心 位 置 向 左 偏差 30° 左 右 。 


























至 30a 
供电 线 ”转向 转 矩 传感器 
(G269) 
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显示 组 60 EPS ZFLS КІ. 068 НО7 —-- 1806 
不 在 基本 设置 内 的 测量 值 编码 
Т6Ј/1 T6j/3 T6j/2 经 销 编号 12345 
不 在 基本 设置 内 的 测量 值 
©} ©: 人 
29.92 ° 
显示 
至 15 至 仪表 ”至 仪表 
二 供电 线 ВНЖ ЖА 在 基本 设 下 内 的 测量 值 10: 
11-60 转向 系统 电路 图 Я 11-61 转向 角 传 感 器 的 数据 





3. 故障 排除 

将 转向 盘 和 转向 柱 的 中 心 位 置 对 正安 装 ， 然 后 做 四 轮 定位 ， 最 后 用 VAS 5052 对 G85 (Е 
零点 基本 设置 。 经 试车 ， 车 辆 行驶 恢复 正常 ， 故 障 彻底 排除 。 当 转向 盘 和 转向 柱 的 中 心 位 置 
出 现 错位 安装 时 ， 即 使 车 辆 的 四 轮 定 位 参数 正常 ， 但 在 直线 行驶 过 程 中 (转向 盘 打 正 )， 
G85 测量 的 转向 角 仍 会 向 左 偏差 约 30°* ， 此 时 J500 根据 G85 的 信号 控制 V187 提供 向 右 的 回 
正 转 矩 ， 所 以 车 辆 始终 向 右 跑 偏 。 


十 七 、 奥 迪 轿 车 自动 起 动 控制 系统 故障 


发 动机 上 自动 起 动 是 为 了 使 起 动 过 程 变 得 更 便捷 ， 同 时 校正 芍 驶 人 在 操纵 中 可 能 犯 的 错误 。 
此 便捷 功能 使 起 动 变 得 非常 简单 ， 只 需 将 点 火 开关 置 于 起 动 档 便 可 触发 起 动 过 程 ， 并 由 发 动机 
ЕСО 掌控 整个 起 动 过 程 ， 起 动机 的 起 动 、 保 持 及 终止 均 由 起 动 功能 控制 。 如 果 发 动机 ЕСО 
J623 检测 到 起 动 过 程 中 有 故障 发 生 ， 则 采用 半自动 起 动 ， 此 时 ， 驾驶 人 将 进入 及 起 动 许可 按钮 
按 至 起 动 档 ， 或 用 钥匙 将 点 火 开关 打 开 至 起 动 档 才能 激活 起 动机 ， 起 动 过 程 则 仍 是 自动 的 。 

(1) 奥迪 A6L 轿车 自动 起 动 控制 系统 如 图 11-62 所 示 ， 奥 迪 A6L 轿车 自动 起 动 控 制 
系统 包括 以 下 部 件 。 

1) 进入 及 起 动 许可 开关 E415， 如 图 11-63 所 示 。 

2) 进入 及 起 动 许可 按钮 E408 ( 当 车 钥匙 位 于 带 有 智能 钥匙 的 车 辆 内 部 时 ， 通 过 轻 触 进 
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第 十 一 章 ”传感器 故障 案例 Ө 





入 及 起 动 许可 按钮 起 动车 辆 ， 钥 匙 与 进入 及 起 动 许可 开关 E415 之 间 进 行 无 线 数据 交换 ) 。 






























































图 11-62 奥迪 A6L 轿车 自动 起 动 控制 系统 
E408 一 进入 及 起 动 许可 按钮 J53 一 起 动机 继电器 ”J623 一 发 动机 ЕСО R47 一 进入 及 起 动 许可 天 线 
E415 一 进入 及 起 动 许可 开关 ”F305 一 变速 器 位 置 P 开 关 J329 一 供电 继电器 15 号 线 J518 一 进入 及 起 
动 许可 ЕСО ”J694 一 供电 继电器 75X 线 ”J695 一 起 动机 继电器 2 






















































































3) 进入 及 起 动 许可 ECU J518。 

4) 数据 诊断 接口 J533 。 

5) 变速 器 ECU J217 (分 析 变 速 杆 位 置 )。 

6) 发 动机 ЕСО 1623. 

(2) 奥迪 A8L 轿车 自动 起 动 控 制 系 统 如 图 11-64 

所 示 。 

自动 起 动 控制 的 过 程 是 驾驶 人 通过 转动 点 火 钥 匙 911-63 进入 及 起 动 许可 开关 Е415 
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Р 11-64 奥迪 A8L 轿车 自动 起 动 控制 系统 
F408 一 进入 及 起 动 许可 按钮 ”F415 一 进入 及 起 动 许可 开关 ”J329 一 供电 继电器 15 号 线 518 一 进入 及 起 
动 许可 控制 单元 D1 一 防盗 锁 止 读 识 单元 。J53 一 起 动机 继电器 ”J623 一 发 动机 ECU J694 一 供电 继电器 
线 75X J695 一 起 动机 继电器 2 ”N376 一 点 火 钥匙 锁 止 电磁 体 ”@ 一 制 动 开 关 F ”@ 一 手动 变速 器 的 离 
合 器 踏板 开关 F194 或 自动 变速 器 ECU ]217 的 档 位 选择 信和 号”@ 一 50 号 起 动 线 












































至 起 动 位 置 发 出 一 个 短暂 (至少 20ms) 的 起 动 信号 ,或 者 通过 按压 进入 及 起 动 许可 按钮 
E408 发 出 一 个 短暂 的 起 动 信号 ， 如 果 满 足 起 动 的 前 提 条 件 ， 由 进入 及 起 动 许可 ЕСО J518 向 
发 动机 ЕСО 1623 发 出 起 动机 控制 请 求 (起 动 请 求 采用 模拟 信号 和 CAN 总 线 信号 两 种 方式 传 
送 至 发 动机 ECU， 如 果 发 动机 ЕСО J623 只 接收 到 САМ 总 线 的 信息 ， 则 即使 模拟 线 的 起 动 信 
号 有 故障 ， 发 动机 仍 可 起 动 )。 发 动机 ЕСО Ј623 将 作出 响应 ， 同 时 激活 起 动 继电器 1(J53 ) 
和 起 动 继电器 2(J695) ， 于 是 继电器 接 通 起 动机 励磁 线圈 进行 供电 ， 起 动机 带动 发 动机 开始 
转动 。 当 超过 规定 的 发 动机 转速 时 ， 发 动机 ЕСО J623 识别 出 发 动机 已 经 运转 ， 就 将 继电器 
切断 ， 起 动 过 程 结 束 。 两 个 起 动 继电器 采用 串联 方式 连接 ， 出 于 安全 方面 的 原因 两 个 继电器 


















































将 相继 被 切断 ， 这 样 发 动机 ЕСО J623 就 可 以 在 一 个 继电器 的 触 点 熔接 粘连 ( 触 点 在 切断 线 
圈 供 电 后 仍 保持 闭合 ) 时 ,通过 为 一 个 继电器 切断 起 动机 励磁 线圈 的 供电 。 为 了 保证 两 个 
继电器 的 工作 触 点 磨损 (电弧 火花 烧 蚀 ) 相同 ， 它 们 将 被 轮流 切断 ， 以 交替 的 顺序 执行 切 
断 动作 。 

І) 起 动 控制 的 前 提 条 件 。 起 动 控 制 除了 通过 防盗 系统 进行 防盗 认 可 之 外 ， 还 需要 满足 
以 下 前 提 条 件 。 


Q@ 由 离合 器 踏板 开关 F194 和 离合 器 踏板 位 置 传感器 G476 (来 自 电 子 驻 车 制动器 ЕСО 
J540) ， 发 送 已 躁 下 离合 器 踏板 的 信号 〈 仅 适用 于 手动 变速 器 ) 。 

© ВЕЛ РУ М (КЕРНИ, ЕЕ НВ ЕСО J217 发 出 ) 。 
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@) 当 使 用 智能 钥匙 起 动 ， 在 操作 进入 及 起 动 许可 按钮 E408 时 必须 踩 下 制 动 踏板 〈 制 动 
灯 开 关 下 的 信号 通过 单独 的 导线 传送 到 发 动机 ЕСО J623 ) ， 这 样 可 以 防止 前 排 乘客 意外 起 动 
车 辆 。 如 果 已 将 钥匙 插入 点 火 开关 ， 则 无 法 用 按钮 起 动 。 

发 动机 未 运转 、 起 动机 未 运转 。 

(5) ЕСО 回 位 后 的 起 动 次 数 在 允许 范围 内 。 

2) 出 现下 列 情况 时 起 动机 控制 功能 终止 。 

СФ 达到 规定 的 发 动机 转速 。 

@ 检测 到 有 功率 传输 ， 即 无 PAN 档 位 信号 或 无 离合 器 踏板 分 离 的 信号 。 

@) 蓄电池 电压 低 于 最 小 值 。 

发 动机 转动 有 机 械 阻碍 。 

(5) 起 动 失 败 的 次 数 超过 允许 范围 。 

(6) 超出 起 动机 转动 最 长 时 间 范 围 (为 了 保护 起 动机 和 蓄电池 ， 在 每 次 的 起 动 过 程 中 ， 
继电器 的 受 控 时 间 限 制 在 8 ~10s， 可 重复 时 间 最 多 为 200s， 可 根据 温度 执行 10 ~ 15 次 起 动 
操作 ; 点 火 开 关 保 持 打开 时 计数 器 在 10min 后 回 位 ) 。 

3) 自动 起 动 控 制 系统 故障 诊断 。 不 得 在 电压 过 低 或 系统 发 生 故 障 的 情况 下 进行 自动 起 
动 ， 但 仍 可 以 通过 手动 发 出 相应 的 起 动 信号 起 动 发 动机 。 如 果 某 个 内 置 的 诊断 功能 探测 到 一 
个 故障 ， 也 只 能 进行 半自动 起 动 ， 就 是 说 驾驶 人 必须 一 直 操 纵 点 火 开 关 到 起 动 档 ， 才 能 起 动 
发 动机 。 当 受 监控 的 系统 提示 有 故障 存在 时 ， 驾 驶 人 应 释放 点 火 开 关 的 起 动 档 ， 以 便 立 即 终 
止 起 动 过 程 。 如 果 驾 驶 人 长 时 间 不 释放 点 火 开关 的 起 动 档 ， 则 8 ~ 10s 后 起 动机 自行 停 转 。 
所 有 的 故障 均 会 由 组 合 仪表 上 的 EPC 故障 指示 灯 进 行 提 示 。 下 列 输 入 信号 由 发 动机 ЕСО 
J623 中 的 自 诊 断 系统 监控 。 

Ф 来 自 变速 器 ECU ]217 的 РИМ 信号 线 。 

© 来 自 进 入 及 起 动 许可 ЕСО J518 的 起 动 信号 线 。 

(3) 起 动 反 馈 50R 信号 线 (激活 起 动 继 电器 后 的 反馈 ) 。 

@ 激活 起 动 继电器 1 (J53 ) 。 

@) 激活 起 动 继电器 2 (1695). 

有 两 种 诊断 功能 : 一 种 负责 监测 机 械 故 障 (起 动机 损坏 或 阻止 其 转动 ); 另 一 种 负责 监 
测 继电器 触 点 粘连 ， 利 用 起 动 反馈 50R 信和 号 监测 继电器 是 否 粘连 (反馈 激活 起 动 继电器 后 
的 状态 ) ， 继 电器 在 发 动机 达到 规定 转速 后 应 断 开 ， 如 果 起 动 反馈 50R 信和 号 线 仍 然 存 在 电 
压 ， 则 说 明 继电器 发 生 粘 连 故 障 。 如 果 一 个 继电器 (J53) 良好 ， 并 且 正 确 地 切断 了 电路 ， 
但 另 一 个 继电器 (411695) 发 生 粘 连 ， 则 系统 无 法 监测 到 ， 因 为 两 个 起 动 继电器 是 串联 的 ， 
且 相 继 断 开 。 只 有 在 下 一 个 起 动 循 环 中 ， 继 电器 J695 的 粘连 才 会 通过 起 动 反馈 50R 信号 线 
被 诊断 出 来 。 

(3) 奥迪 A5、A4、Q5 第 5 КИА ”奥迪 A5 А4, 05 采用 了 大 众 奥 迪 第 5 代 防 盗 
系统 ， 其 控制 是 舒适 系统 ЕСО 1393, Ј393 是 防盗 系统 的 主 控 单元 ， 在 该 ЕСО 内 集成 了 智能 
进入 和 起 动 ECU Ј518, ， 如 图 11-65 所 示 加 粗 边 框 标注 的 组 件 都 是 防盗 锁 组 件 ， 未 加 粗 边 框 
标注 的 组 件 仅 用 于 传输 防盗 信息 。 在 配置 第 5 代 防 盗 锁 系统 的 车 辆 上 ， 防 盗 系 统 在 执行 任何 
操作 前 必须 先 通过 诊断 仪 与 厂家 数据 库 建立 在 线 连接 。 电 子 转向 柱 锁 控 制 单元 ]764 与 以 往 
车 型 一 样 ， 依 旧 固 定 在 转向 柱 上 。 如 果 电 子 转向 柱 锁 发 生 故 障 ， 必 须 整 体 更 换 转向 柱 。 在 第 
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5 代 防 次 系统 中 ， 使 用 电子 点 火 锁 中 的 汽车 钥匙 起 动车 辆 时 防盗 系统 的 工作 流程 如 图 11-65 
电子 点 火 


所 示 。 
发 动机 ECU 
J623 
| 锁 模 块 


полы са ЕАН E415 


数据 总 线 | 舒适 系统 控制 舒适 系统 

诊断 接口 “| 器 局 域 网 总 线 ECU 电子 转向 柱 锁 
J393 本 地 局 域 网 总 线 г 

7533 第 五 代 防 盗 锁 





























1) 将 钥匙 插入 点 火 开 关 E415，E415 在 识别 到 5 触 点 后 ， 汽 车 钥匙 将 和 舒适 系统 ЕСО 
]393 交换 防盗 系统 数据 ， 舒 适 系统 ЕСО 判定 该 钥匙 是 否 为 被 授权 的 钥匙 。 

2) 舒适 系统 ЕСО J393 与 电子 转向 柱 锁 ЕСО J764 交换 防 咨 数据， 确认 电 子 转向 柱 锁 是 
否 在 该 车 上 被 匹配 过 ， 如 果 确 认 通 过 ， 则 舒适 系统 ЕСО 将 打开 电子 转向 柱 锁 。 

3) 舒适 系统 ЕСО J393 接 通 端子 15 号 受 点 火 开关 控制 的 电源 。 

4) 接线 端 15 连接 后 ， 舒 适 系 统 ЕСО J393 会 与 发 动机 ЕСО 和 变速 器 ECU 进行 通信 。 
若 这 些 ЕСО 已 经 在 该 车 上 匹配 过 ， 则 可 以 起 动 发 动机 。 

在 装 有 第 5 代 防 盗 系统 的 Q5 А4 和 A5 车 辆 上 ， 使 用 的 是 插入 式 电子 钥匙 。 当 将 钥匙 
插入 点 火 开关 E415 中 时 ， 首 先 会 听 到 电子 转向 柱 锁 “ 味 喀 ” 的 解锁 声 。 根 据 有 无 电子 转向 
柱 锁 解 锁 声 ， 可 以 分 两 种 状况 进行 分 析 。 

1) 有 解锁 声 。 如 果 有 解锁 声 ， 则 表示 钥匙 和 舒适 系统 ЕСО J393 及 ]393 与 转向 柱 控 制 
单元 764 防盗 验证 已 经 通过 。 如 下 一 步 无 法 打开 15 号 电源 ， 则 表明 故障 在 舒适 系统 控制 单 
元 J393 和 15 号 电源 继电器 ]329 及 相关 的 线路 控制 上 ; де 15 号 电源 能 打开 而 发 动机 无 法 起 
动 ， 则 有 可 能 是 舒适 系统 ЕСО J393 和 发 动机 ЕСО 间 的 防盗 验证 没有 通过 ， 此 时 可 以 根据 
ЕСО 的 故障 码 提示 进行 故障 查询 (有 条 件 的 地 方 使 用 原 厂 故 障 诊断 仪 VAS 5053 作 引 导 性 故 
障 查 询 )。 也 可 以 读 取 进入 和 起 动 许可 ЕСО (集成 在 J393 内 ,使 用 05 和 46 诊断 地 址 码 ) 
数据 组 20，1 区 为 电动 机 械 锁 的 验证 状态 (是 / 否 )，2 区 为 发 动机 ЕСО 的 验证 状态 (是 / 
否 ) ，3 区 为 验证 状态 (是 / 否 )。 

2) 无 解锁 声 。 如 果 钥 匙 插入 后 没有 听 到 转向 柱 解 锁 声 ， 则 可 能 是 钥匙 错误 、 点 火 开关 
E415 损坏 、J393 失效 或 转向 柱 锁 止 控制 单元 J764 故障 。 此 时 ， 应 先 检查 钥匙 插入 E415 后 ， 
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Е415 内 的 $ 触 点 是 否 能 输出 搭 铁 信 号 到 舒适 系统 ЕСО J393 。 如 果 $ 触 点 能 输出 搭 铁 信号 ， 
则 表明 点 火 开 关 初 步 工 作 正 常 。 另 外 ， 用 遥控 器 打开 车 门 时 ， 和 舒适 系统 ЕСО J393 会 有 约 
30s 的 供电 ， 此 时 可 以 利用 故障 诊断 仪 读 取 第 20 组 数据 ， 了 解 当 前 防盗 系统 的 工作 状态 。 
如 果 E415 至 J]393 线路 正常 ， 且 二 者 供电 和 搭 铁 都 良好 ， 那 么 只 能 通过 用 另 一 把 钥匙 尝试 或 
替换 E415 和 Ј393 来 确定 具体 故障 点 。 

(4) 故障 案例 1 

І) 故障 现象 。 奥 迪 A6L 轿车 ， 发 动机 代码 BDW，CVT 无 级 变速 器 。 将 点 火 开 关 拧 到 
起 动 档 时 ， 起 动机 发 出 “ 味 ” 的 一 声 后 就 不 再 有 动作 ， 但 如 果 点 火 开关 保持 在 起 动 位 置 ， 
起 动机 就 间隔 2s 左右 “ 味 ” 地 吸 合 一 次 ,偶尔 还 能 够 正常 起 动 发 动机 。 

2) 故障 分 析 。 检 查 起 动机 的 供电 、 搭 铁 线 均 正常 。 发 动机 ЕСО 1623 中 记录 5 个 故障 : 
00822 P0336 一 一 发 动机 转速 传 感 需 С28, Ш; 09523 P2533 一 一 点 火 /起动 锁 线路 搭 铁 短 
路 /开路 ; 12368 P3050 一 一 起 动机 继电器 2 电路 电气 故障 (继电器 卡 消 / 没 有 转换 ) 12371 
P3053 一 一 起 动机 触发 ， 反 馈 端 子 50 搭 铁 短路 /开路 ; 12424 P3088 一 起 动机 继电器 电路 电气 
故障 。 更 换 两 个 起 动 继电器 后 无 效 ， 试 将 两 个 起 动 继电器 跨 接 ， 发 动机 能 够 起 动 。 后 来 发 现 
起 动 时 继电器 J53 有 吸 合 的 动作 ， 于 是 只 跨 接 起 动 继电器 J695 ， 发 动机 可 以 起 动 。 将 两 个 继 
电器 复 装 ， 清 除 发 动机 ЕСО 中 的 故障 码 后 再 次 起 动 ， 仍 不 能 起 动 ， 又 记录 故障 码 09523 
P2533 一 一 点 火 / 起 动 锁 线路 搭 铁 短路 /开路 ， 即 使 拔 下 起 动 继电器 J53 或 J695 也 是 如 此 ， 人 怀 
疑 是 起 动 继 电器 J695 的 控制 线 断 路 。 将 发 动机 ЕСО J623 插头 拔 掉 ， 在 插头 处 将 起 动 继电器 
J53 、J695 的 控制 线 搭 铁 ， 起 动机 能 够 运转 ， 表 明 线 路 正常 。 经 检查 ， 线 束 插头 与 发 动机 
ЕСО 的 连接 良好 。 将 发 动机 ЕСО J623 复 装 ， 再 次 起 动 ， 故 障 现象 不 变 。 

3) 故障 排除 。 更 换 发 动机 ECU J623 ， 故 障 
彻底 排除 。 

(5) 故障 案例 2 

1) 故障 现象 。 一 辆 新 款 奥 迪 05 轿车 ， 搭 载 
CAD 型 发 动机 ， 该 车 突然 出 现 了 用 高 级 钥匙 不 能 
起 动车 辆 的 现象 。 

2) 故障 分 析 。 在 该 车 的 防盗 系统 (图 11-66) 
中 ， 和 舒适 系统 ECU Ј393 集成 了 原来 的 进入 及 起 动 
ЕСО J518 和 无 钥匙 天 线 读 入 单元 J723 及 原 舒 适 / 
便捷 系统 中 央 控 制 器 ]393 的 所 有 功能 。 防 盗 系 统 






































的 开门 策略 及 起 动 策 略 如 下 。 图 11-66 05 轿车 高 级 钥匙 系统 图 
开门 策略 : 1 一 进入 及 起 动 许可 按钮 408 ”2 一 右前 侧 车 门 外 把 


@ 驾驶 人 将 手 放 入 某 一 车 门 把 手 的 四 坑内 ， 手 接触 传感器 6606 ”3 一 右 后 侧 车 门 外 把 手 接触 传 
车 外 门 把 手 接触 传感器 会 将 “手指 已 放 和 把手 目 ” 感 C418 4- 合适 / 便 生 系 统 中 央 控 制 器 393 5— 
СИА 中 央 门 锁 和 防盗 报警 装置 天 线 R47 ”6 一 用 于 进入 
人 | 、 及 起动 许可 的 行李 箱 内 天 线 R137 “7 一 左 后 侧 车 门 
(2) J393 通过 这 个 车 门 或 其 最 近 的 天 线 发 送 唤 ”外 把 手 接触 传感器 G417 8 一 左前 侧 车 门 外 把 手 接 
醒 信号 给 车 钥匙 。 触 传感器 0605 ”9 一 左 侧 进入 及 起 动 许可 天 线 

@@) ]393 通过 所 有 天 线 来 确定 钥匙 在 车 上 的 位 ”R200 10 一 用 于 进入 及 起 动 许可 的 车 内 天 线 1R138 


置 ， 并 将 这 个 信息 发 送 到 中 央 门 锁 和 警报 天 Пел Ире 
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线 R47。 

(4 R47 将 接收 到 的 信息 由 使 用 和 起 动 授权 开关 E415 发 送 给 J393。 

(5) J]393 将 解锁 命令 发 给 相应 的 车 门 ECU， 从 而 打开 车 门 。 

起 动 策略 : 

( 驾驶 人 按 下 进入 及 起 动 许可 按钮 E408 接 通 点 火 开 关 ， 并 将 信号 发 送 给 ]393 。 

(©) J393 通过 所 有 天 线 发 送信 号 来 确定 钥匙 在 车 上 的 位 置 ， 并 将 这 个 信息 发 送 到 中 央 门 
锁 和 警报 天 线 R47。 

(3) R47 将 接收 到 的 信息 由 使 用 和 起 动 授权 开关 E415 发 送 给 J393。 

@ 根据 钥匙 使 用 情况 ，J393 通过 LIN 总 线 向 转向 柱 锁 ЕСО J764 发 出 询问 请 求 。 

@ 转向 柱 成 功 解锁 后 ，15 号 电源 被 接 通 。 

О 接线 柱 15 号 电源 接 通 后 ， 发 动机 ЕСО J623 通过 Ј393 进行 CAN 数据 交换 ， 然 后 防盗 
锁 停 用 。 

(0) ]393 将 起 动 请 求 发 送 给 发 动机 ECU J623 ， 发 动机 ECU 再 检查 离合 器 是 否 踩 下 或 是 档 
位 是 否 处 于 P 了 位 或 N 位 ， 同 时 制 动 踏板 被 踩 下 。 此 时 发 动机 ЕСО 1623 控制 起 动 继电器 吸 
合 ， 车 辆 起 动 。 

连接 故障 诊断 仪 VAS 5053 进行 检测 ， 发 现 免 钥匙 进入 系统 内 有 故障 码 00138 一 一 天 线 1 
进入 内 部 并 授权 起 动 R138 断路 。 该 故障 为 静态 故障 码 ， 无 法 清除 。 一 般 导致 这 个 故障 码 产 
生 的 原因 有 3 个 : R138 损坏 ; R138 到 ]393 之 间 的 线路 存在 断路 现象 ，J393 内 部 故障 。 由 
于 该 车 行驶 里 程 较 少 ， 用 户 不 同意 拆 仙 仪表 中 央 通 道内 的 R138 进行 检查 ， 加 之 该 车 型 之 前 
磁 到 类 似 故 障 时 J]393 失效 的 几率 很 大 ， 所 以 决定 先 替换 J393。 经 和 其 他 同等 配置 的 05 轿车 
对 调 ]393 (对 调 时 一 定 要 注意 其 备件 是 否 可 以 蔡 换 ) ， 试 车 发 现 ， 故 障 码 仍然 存在 。 在 这 种 
情况 下 ， 只 能 拆 下 中 央 通 道上 面 的 多 媒体 交互 系统 操作 控制 单元 E380 进一步 检查 线路 和 传 
感 器 。 将 E380 拆 下 ， 取 下 R138 插 接 器 ， 检 查 其 与 J393 间 的 线路 。 经 检查 ， 发 现 并 未 存在 
断路 和 短路 现象 。 考 虑 到 该 车 所 有 高 级 钥匙 天 线 备件 号 都 一 样 ， 将 行李 箱 天 线 R137 和 R138 
互 换 ， 发 现 故 障 转 为 R137 断路 ， 同 时 可 以 用 高 级 钥匙 起 动车 辆 。 至 此 ， 可 以 确定 天 线 R138 
损坏 ， 其 防盗 系统 控制 原理 如 图 11-67 所 示 。 

3) 故障 排除 。 更 换 天 线 R138 后 ， 试 车 故障 排除 。 

(6) 故障 案例 3 

1) 故障 现象 。 奥 迪 Q5 轿车 无 法 起 动 。 

2) 故障 分 析 。 奥 迪 05 轿车 的 防盗 主 控制 单元 是 舒适 系统 控制 单元 393 ， 参 与 防盗 并 
且 与 车 辆 起 动 有 关 的 系统 包括 汽车 钥匙 、 舒 适 系统 控制 单元 B93 、 电 子 转向 柱 锁 控制 单元 
J764、 发 动机 ЕСО J623 。 该 车 使 用 电子 点 火 锁 中 的 汽车 钥匙 起 动 发 动机 ， 起 动 前 电子 点 火 
锁 模 块 E415 检测 到 常 开 触 点 闭合 状态 后 ， 汽 车 钥匙 将 和 舒适 系统 控制 单元 Ј393 互 换 防 盗 数 
据 ， 然 后 舒适 系统 控制 单元 确定 该 钥匙 能 否 通 过 认证 。 和 舒适 系统 控制 单元 J393 与 电子 转向 
柱 锁 控 制 单元 J764 交换 防 次 数据， 检查 转向 柱 锁 是 否 在 该 车 上 被 匹配 过 ， 若 该 转向 柱 锁 已 
在 该 车 辆 上 经 过 匹配 ， 则 和 舒适 系统 控制 单元 将 激活 转向 柱 。 转 向 柱 被 激活 后 会 向 舒适 系统 控 
制 单元 J393 发 送 一 个 接线 端 15 激活 信号 ， 舒 适 系 统 控 制 单元 J393 便 可 以 激活 15 号 继电器 。 
接线 端 15 连接 后 ， 和 舒适 系统 控制 单元 J393 会 与 发 动机 ЕСО 和 变速 器 ЕСО 进行 通信 ， 若 这 
些 设备 同样 适用 于 该 车 ， 则 可 以 起 动 发 动机 。 通 过 图 11-68 可 以 了 解 764 解锁 以 及 Ј393 激 
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图 11-67 防盗 系统 控制 原理 
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活 15 号 继电器 的 步骤 ， 图 中 所 标注 的 中、 凶 、 名 既是 步骤 顺序 ， 又 是 导线 类 型 。 
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图 11-68 防盗 系统 原理 图 
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Q@ 舒适 系统 ЕСО J393 接收 点 火 开 关 E415 的 硬件 打开 信号 后 ， 和 舒适 系统 ЕСО J393 和 汽 
车 钥匙 通过 E415 由 LIN 总 线 Q 互 换 防盗 数据 确认 钥匙 是 否 合 法 。 

@ 如 果 汽 车 钥匙 合法 ， 则 J393 通过 LIN 总 线 四 向 J764 传递 起 动 请 求 信 和 号， 同时 ]393 
通过 LIN 总 线 四 检测 了 764 是 否 与 之 匹配 。 也 就 是 说 通过 LIN 总 线 中 要 先 确 认 钥 匙 合法 信和 号， 
然后 传递 起 动 请 求 ， 最 后 检测 J764 是 否 与 J393 相 匹配 。 

@) J393 与 J764 相 匹 配 的 同时 ，J393 通过 分 立 导 线 @ 向 Ј764 输出 锁定 激活 信号 激活 
ELV， 并 且 J393 通过 和 舒适 САМ 向 ]519 发 送 点 火 开 关 位 置信 号 ，J519 通过 分 立 导线 С 向 
J764 发 送 输 出 钥匙 解锁 信号 。 

@) J764 满足 上 述 条 件 后 ，ELYV 解锁 并 通过 分 立 导线 加 向 J]393 发 送 15 号 线 激活 信和 号 ， 
Ј393 接收 到 Ј764 的 15 号 线 激活 信号 后 ， 激 活 15 号 继电器 。 

(5) 1519 在 接收 到 15 号 电信 号 后 ， 会 通过 舒适 CAN 总 线 向 Ј393 发 送 一 个 与 15 号 接线 柱 
接 通 的 反馈 信和 号。 接线 端 15 连接 后 ， 点 火 开 关 就 打开 了 。 

© 15 号 电源 接 通 以 后 ， 舒 适 系统 ЕСО J393 会 与 发 动机 ЕСО 和 变速 器 ECU 进行 通信 。 
若 这 些 ЕСО 已 经 在 该 车 上 匹配 过 ， 则 可 以 起 动 发 动机 。 

用 VAS 5052А 进入 地 址 码 05， 读 取 进 入 及 起 动 识别 功能 的 测量 值 ， 如 图 11-69、 
图 11-70 所 显示 的 信息 。 以 上 数据 说 明 : 20 组 第 1 区 ，J764 处 于 锁 止 状态 ; 20 组 第 3 
没有 与 Ј393 相 匹配 的 车 钥匙 ; 22 组 第 3 Х, ]393 认为 此 钥匙 为 无 效 钥 是 ; 147 组 第 1 区 ， 
由 于 钥匙 与 ]393 不 匹配 ， 所 以 393 不 会 与 ]764 通信 ，J764 也 就 不 会 检测 到 端子 15 的 硬件 
信号 ; 147 组 第 2 区 ，J519 不 会 向 J764 发 出 钥匙 解锁 信号 ， 端 子 $ 无 法 接 通 ， 端 子 15 无 法 
接 通 。15 号 继电器 接 通 的 关键 在 于 J764 能 不 能 激活 ELV， 并 向 J393 发 送 15 号 继电器 激活 
言 号 。J764 是 否 可 以 激活 的 条 件 是 能 不 能 同时 收 到 ]393 ЖИ ]519 的 激活 信号 。J393 能 否 向 
J764 提供 信号 的 条 件 是 J]393 是 否 与 车 辆 钥匙 相 匹 配 ， 如 果 相 匹配 ， 则 J764 会 通过 LIN 线 接 
收 到 点 火 开关 打开 的 请 求 信 号 ， 并 且 检 测 是 否 与 J393 相 匹 配 ， 如 果 匹 配 ， 则 J764 就 会 接收 
1393 发 送 来 的 一 个 J764 的 激活 信号 ， 同 时 ]393 接收 到 点 火 开 关 打 开 信 和 号 后 通过 舒适 САМ 
总 线 向 ]519 发 送信 号 ，J519 通过 分 立 导线 向 764 发 送 钥匙 激活 信号 。J764 接收 到 上 述 3 个 
言 号 后 就 会 激活 ELV 然后 向 J393 发 送 接线 端 15 激活 指令 。 
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防 起 动 锁 寿命 状态 
271 | 钥匙 规格 
现 有 钥匙 
活 钥匙 编 
| 一 J519 锁 止 状态 (CAN 信 号 ) 
当前 数据 一 端子 15 接 通 的 等 待 时 间 
2/1 | 当前 数据 一 端子 15 接 通 的 等 待 时 间 
2/2 | 当前 数据 一 端子 15 接 通 的 等 待 时 间 
当前 数据 一 端子 15 接 通 的 等 待 时 间 


|002/? | 螨 子 30-2 的 电压 
002/3 | 端子 30-2 的 电压 
006/1 |LIN 总 线段 
006/2 | 故障 计数 器 ， LIN 总 线 电 平 故障 

008/1 | 一 J393 的 电压 电 平 (地 址 46) 

|008/2 | 一 J393 的 端子 30-1 (地 址 46) 

008/3 | 一 J393 的 端子 30-2 (地 址 46) 

008/4 | 一 J393 的 端子 30 (地 址 46) 

|020/1 ао в 
020/2 ЖЕНЫ Л 
20/3 ЗЧ 
020, 防 起 动 锁 安全 状态 






































端子 15 不 会 接 通 





























图 11-69 ”进入 及 起 动 识别 功能 数据 界面 图 11-70 进入 及 起 动 识别 功能 数据 界面 2 




















为 了 进一步 确定 故障 点 ， 用 УАЗ 5052A 进行 检测 ， 进 入 引导 性 功能 : 选择 防 起 动 锁 ; 
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05-IMS 防 起 动 锁 整体 状态 ， 从 IMS 中 读 取 数据 。 如 图 和 
11-71 所 示 ，J393 并 没有 读 出 车 辆 钥匙 的 ID 码 ， 也 可 以 Я: бовбмвв 0 os se оо оо соо 
说 这 把 钥匙 的 ID 码 是 空 的 或 者 是 不 知 因 何 种 原因 此 钥 жена. © 
ВЫ РЕЖ, ЕН, ИИ СИН БОН 
中 的 ID 码 必 须 与 J393 中 存储 的 ID 码 中 的 一 个 相同 ， 进 oo 00.00.00. 00 06 
一 步 确定 为 点 火 钥 匙 故障 。 重 新 为 钥匙 作 在 线 匹配 后 ， ЗЕЕ о 
车 辆 顺利 起 动 ， 故 障 排除 。 ПШ о | 
ао 000 ыы = Без 
十 八 、 大 众 CC 轿车 主动 巡 行 无 法 使 用 故障 Еврика: ооо о и 
Е о 
1. 故障 现象 零件 号 | 
8K0907064EP 
一 辆 行驶 里 程 约 为 5 万 km 的 大 众 CC 轿车 ， 主动 巡 Ен, 000 
行 系统 失灵 ， 仪 表 板 上 显示 “故障 自 适应 巡 行 ”如 网 。 &k0807984EP 
7 0530 
11-72 所 示 。 Тғапарепдег ID 1 + в: 





/ Ох bb 
2. 故障 诊断 SE 
> 没 


用 VAS 6150 读 取 故障 码 ， 读 得 的 故障 码 如 图 11-73 ”没有 
所 示 ， 显 示 “ 自 动 距 离 调节 传感器 误 调 机 械 故 障 (№ 图 11-71 舒适 系统 ECU 的 
态 )”; 进入 13- 距 离 调节 读 取 数 据 流 ,第 6 组 第 1 区 实 数据 分 析 
际 偏 差 值 显示 异常 ， 如 图 11-74 Рук, 2 区 和 3 区 显示 为 固定 值 ， 此 值 只 与 距离 调节 控制 单 
元 J428 (集成 在 自动 车 距 控制 传感器 G550 内 ) 本 身 有 关 ， 这 说 明 主 动 巡 行 自动 距离 调节 传 
感 器 位 置 偏 移 ， 需 要 对 主动 巡 行 控制 单元 进行 校准 。 























车 辆 车 载 13 - 距离 调节 


诊断 
004. 01 - 检查 故障 代码 存储 器 | 3с0907567м 
成 功 执行 该 功能 AC201 NAR A 
1 是 否 检测 到 故障 代码 ? 编码 20000 


经 销 编号 00079 


00234 
自动 距离 调节 传感器 误 调 
机 械 故 障 





ах 








Я 11-72 故障 显示 Е 11-73 故障 码 








3. 故障 排除 
对 距离 调节 控制 单元 J428 进行 校准 〈 专 用 工具 使 用 见 《 校 准 手册 》) ， 进 入 功能 导航 一 
选择 车 型 一 进入 13- 距离 调节 控制 单元 ， 按 照 故 障 








У \ Бе} 大 一 1.03 ь > а ы ма Ба Т - ў 航 控 
检测 仪 屏幕 提示 进行 操作 ， 对 比 发 现 VA6430 的 测 И 
量 值 与 实际 测量 值 之 问 有 偏差 ， 如 图 11-75 所 示 ， о 


经 销 编 号 00079 








按照 屏幕 提示 对 主动 巡 行 控制 单元 的 调整 螺钉 进行 
调整 ， 如 图 11-76 所 示 ， 校 准 成 功 后 ， 故 障 检测 仪 
显示 界面 “已 成 功 匹 配 距 离 调 节 控 制 单元 -J428”， 
重新 读 取 第 6 组 数据 流 ，1 区 显示 为 0， 此 值 正常 ， 
表示 调整 正确 ， 进 行路 试 ， 主 动 巡 行 功能 正常 。 














图 11-74 测量 块 显示 组 
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说 明 : 重新 安装 雷达 传感器 ， 进 行 功能 匹配 ， 匹 配 的 顺序 : 进入 13- 自 适应 巡 行 控制 一 
进入 访问 认可 一 输入 “23092” 一 进入 匹配 通道 ”将 “1” 改 为 “0”。 








VAS 6430 ADC 奖 具 的 相关 说 了 明 


06 
т: 











这 些 是 在 VAS 6430 上 进行 调节 工作 的 确定 值 。 
4 жалата — ризи 
0.3 (来 自控 制 单 元 ) 为 -8 mm 

12 mm (VAS 6430) 

0 ат 7 

32 mm (VAS 6480) Кеки 
一 在 VAS 6430 上 进行 调节 ‘注意 数值 符号 ! 

Я 11-75 测量 值 比较 图 11-76 调整 主动 巡 行 控制 单元 的 调整 螺钉 





十 九 、 新 款 帕萨特 轿车 ММ 转向 盘 锁 止 系 统 故障 


1. 故障 现象 

一 辆 全 新 帕萨特 轿车 NMS (无 钥匙 起 动 ) ， 装 配 ССМ 发 动机 ， 行 驶 里 程 2 万 km， 仪 表 
中 指示 灯 报 警 ， 同 时 仪表 上 文字 显示 转向 盘 锁 止 系统 异常 。 

2. 故障 分 析 

全 新 帕萨特 轿车 装备 了 无 钥匙 进入 和 一 键 起 动 (KESSY) 系统 ， 该 系统 与 大 众 第 4 
代 防 盗 系 统 相 结合 ， 其 中 电子 转向 锁 ELV 装置 是 重要 的 组 成 部 分 (电子 转向 锁 内 部 结 
构 如 图 11-77 所 示 ) 。 在 使 用 无 钥匙 起 动 功能 时 ， 带 有 已 授权 的 无 线 收 发 器 的 点 火 钥匙 
不 必 插 入 进入 和 起 动 授权 系统 开关 ， 只 要 钥匙 在 车 内 ， 按 下 发 动机 起 动 开关 ， 车 内 天 
线 就 会 开始 感应 式 查 询 授权 的 点 火 钥 是 。 此 时 点 火 钥 匙 也 会 发 出 一 个 加 密 的 反馈 信息 
给 KESSY 控制 器 (防盗 控制 单元 ) ， 如 果 点 火 钥 是 被 识别 为 已 授权 ， 电 子 转向 锁 上 LV 
上 的 电动 机 运转 ， 止 动 销 脱 开 转向 柱 ， 转 向 盘 解锁 。 同 时 ， 点 火 开 关 等 电源 被 接 通 ， 
为 驾驶 人 起 动 发 动机 做 好 准备 。 

起 动 发 动机 ， 仪 表 中 转向 黄 灯 报警 ， 仪 表 也 有 文字 提示 。 连 接 VAS 5051B 进行 诊断 ， 
进入 电子 转向 柱 锁 (访问 地 址 为 2B) 系统 ，ECU 中 有 故障 码 P30530， 含 义 为 起 动机 起 动 端 
子 50 返回 信息 搭 铁 得 路/ 断路， 故障 状态 为 静态 ， 通 过 如 网 11-78 所 示 电 路 可 知 ， 继 电器 
1682 即 为 起 动 继电器 。 继 电器 接 通 后 ， 通 过 6ZD 针脚 向 电子 转向 助力 控制 单元 (转向 柱 锁 
ELV) 提供 起 动 信 号 。 因 该 车 装备 无 钥匙 起 动 系统 ， 所 以 安装 的 是 电子 转向 锁 ELV， 安 装 位 
置 如 图 11-79 所 示 。 

使 用 VAG 5051B 进入 转向 柱 电 子 锁 系 统 ， 在 点 火 开 关 打 开 和 起 动 两 种 状态 下 读 取 
ЕТУ 中 端子 50 的 数据 。 通 过 数据 显示 可 以 看 出 ， 起 动 时 端子 50 的 起 动 信 号 都 已 经 送 
至 ELV 系统 ， 起 动 时 显示 为 ON， 状 态 正 常 。 由 此 可 以 断定 继电器 J682 至 ELV J764 的 
线路 没有 问题 ， 但 是 ELV 仍 有 故障 码 P3053E 故障 的 重点 就 集中 在 了 电子 转向 柱 锁 
ELV 上 。 
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图 11-77 电子 转向 柱 锁 内 部 结构 
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К 11-78 电子 转向 柱 控制 单元 电路 图 
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Е 不 带 ELV 电子 转向 锁 开关 


ELV 电子 转向 锁 


盘 式 连接 器 у 
( 两 条 防盗 螺栓 国定 ) 〈 可 以 单独 拆 下 ) 点 火 开关 


图 11-79 电子 转向 柱 锁 安 装 位 置 





新 帕萨特 轿车 高 配 车 型 上 装备 了 电子 转向 柱 锁 ELV， 在 线路 端子 输出 、 转 向 盘 锁 控制 
上 与 以 往 传统 的 机 械 点 火 方式 有 很 大 区 别 ， 结 合 电 路 图 对 ELV 进行 简要 分 析 ， 以 手 进 行 
维修 工作 。 对 电路 图 进行 详细 分 析 后 ， 可 得 到 ELV 插头 Tl6s 的 针脚 ， 见 表 11-2。 除 去 供 
电 、 搭 铁 与 CAN 针脚 ， 重 点 对 ELV 的 信号 针脚 3、4、7、8、12、13 14 进行 分 析 ， 通 
过 测量 各 个 针脚 的 工作 电压 、 针 脚 短路 /断路 模拟 ， 数 据 块 读 取 等 操作 得 到 这 些 针 脚 的 全 
面 参数 ， 见 表 11-3。 


表 11-2 电子 转向 柱 锁 插 头 针脚 

































































电子 转向 柱 锁 J764 

针脚 号 码 针脚 性 质 信号 来 源 /输出 对 象 
T16s/1 未 占用 
T16s/2 30# 供 电 输入 A+ 一 SA4 一 SC14 
Т165/3 50# 继 电器 信号 输入 J682 (6/0) 
Т165/4 点 火 开关 信和 号 输入 E378 (14а2/4) 
Т165/5 未 占用 
T16s/6 未 占用 
T16s/7 接线 柱 S 端 端子 信和 号 输出 1519 (752с/13) 
Т165/8 В: 15 #165 输出 J519 (T52c/31) 
T16s/9 未 占用 
T16s/10 搭 铁 输出 搭 铁 点 和 4， 左 侧 A 柱 下 部 
T16s/11 未 占用 
T16s/12 接线 柱 50# 端 子 信号 输出 Ј519 (T52c/14) 
T16s/13 点 火 开关 信号 输入 E378 (T4az/3) 
T16s/14 P 位 锁 止 开关 信和 号 输入 F319 (Т10р/2) 
7165/15 САМ 总 线 -低位 输入 /输出 舒适 /便利 САМ 总 线 
Т165/16 САМ 总 线 - 低位 输入 /输出 舒适 /便利 CAN 总 线 
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Т165/3 





50 2 











电器 信号 





表 11-3 ”电子 转向 柱 锁 重点 针脚 测试 值 
电子 转向 柱 锁 ]764 
故障 测试 : 短路 或 断路 


J682 接 通 ， 
12V; ИЕ, 0 


故障 现象 


无 


故 障 码 

Р3053, 50 端 
子 返 回信 号 对 地 
短路 /断路 





传感器 故障 案例 „Ө. 


数 据 块 





端子 50 倒车 电缆 返回 
信和 号 ON/OFF 





T16s/4 


点 火 开关 信号 





T16s/13 





ар АКЕ 
2, 0; ЖЖ, 
10. 75У; 起 5) 
后 蓄电池 电压 


若 有 一 根 故 障 ， 可 接 通 
KL15， 无 法 起 动 ， 必 须 
两 根 线 同时 接 通 才能 
动 ， 若 起 动 后 一 根 出 现 故 
障 ， 可 熄火 


无 





开关 和 触 点 1 (T16s/13): 
未 起 动 /起 动 

开关 触 点 2 (T16s/4): 
未 起 动 /起 动 





T16s/7 


接线 柱 S 端 端 
子 信号 





T16s/8 





接线 柱 15 号 端 
子 信号 





T16s/12 


接线 柱 50 号 端 
子 信 号 


端子 信号 输 


无 法 起 动 ， 可 接 KL15 


P3053 50 Ўй 
子 返回 信号 对 地 
短路 /断路 





端子 5 线路 状态 转向 柱 
锁 规定 值 ， 开 / 关 

端子 5 线路 状态 转向 柱 
锁 实际 值 ， 开 / 关 

端子 5 线路 状态 电子 中 
央 电气 装置 实际 值 : 开 / 关 











无 法 起 动 ， 仪 表 无 反 
应 ， 若 此 时 开 点 火 开 关 ， 





出 ，12V; 端子 
УЖЕ, ОУ 








再 闭锁 ， 则 转向 盘 无 法 
锁 止 








端子 15 线路 状态 转向 
柱 锁 规定 值 : 开 / 关 

端子 15 线路 状态 转向 
柱 锁 实 际 值 : 开 / 关 

端子 15 线路 状态 电子 中 
央 电 气 装置 实际 值 ， 开 / 











无 法 起 动 ， 可 接 
通 КІ15 


端子 50 线路 状态 转向 
柱 锁 规定 值 : 开 / 关 

端子 50 线路 状态 转向 
柱 锁 实际 值 : 开 / 关 

端子 50 线路 状态 电子 中 
央 电 气 装 置 实际 值 : 开 / 关 











Т165/14 





Р #1172 


信和 号 

















р отга рњ, 
ж; 其 余 档 位 0 











不 挂 P 位 也 能 锁 车 








停车 变速 杆 位 置 ，P 位 
显示 已 接合 和 已 锁 止 ;其 
他 档 位 显示 未 结合 和 未 
锁 止 








通过 上 述 对 电路 图 的 注释 与 分 析 ， 有 助 于 理解 ELV 的 工作 原理 ， 提 高 维修 诊断 的 准确 
性 和 处 理 效率 。 在 更 换 ELV 时 要 重点 说 明 两 点 : 一 是 ELV 只 能 匹配 一 次 ， 也 就 是 说 匹配 过 
的 电子 方向 锁 不 能 再 使 用 在 别 的 车 上 ; 二 是 ELV 匹配 完毕 后 还 要 编码 ， 如 果 不 编码 ， 则 打 
开 点 火 开 关 后 ， 无 法 关闭 (只 有 起 动 一 次 后 ， 才 能 关闭 ) ， 在 不 踩 制 动 踏板 的 情况 下 就 可 以 
直接 起 动车 。 
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BE с ини 


3. 故障 排除 

更 换 电子 转向 柱 锁 ELV， 然 后 使 用 VAG 5051 的 引导 性 功能 进入 防盗 系统 对 ELV 进行 匹 
配 。 匹 配 完成 后 ， 再 对 ELV 进行 编码 (长 编码 为 : 4900000000000000 ) ， 车 辆 恢复 正常 ， 故 
障 彻底 排除 。 


二 十 、 本 田 雅阁 轿车 氧 传感器 失效 故障 


1. 故障 现象 

一 辆 新 款 广 汽 本 田 雅 阁 轿车 ， 搭 载 2.4L 发 动机 和 5 档 自动 变速 器 , 行驶 里 程 6 万 km。 
该 车 发 动机 故障 指示 灯亮 。 

2. 故障 分 析 

检测 发 动机 ECU， 读 到 故障 码 P0139 一 -后 氧 传 感 器 反应 迟钝 。 将 故障 码 清除 后 进行 路 
试 ， 故 障 指示 灯 不 再 点 亮 ， 说 明 该 故障 为 偶发 性 故障 。 在 这 种 情况 下 极 难 捕捉 到 故障 现象 ， 
因此 只 能 通过 分 析 故 障 出 现 前 的 冻结 数据 帧 来 诊断 故障 。 从 图 11- 80 所 示 冻 结 数据 帧 可 以 看 
到 ， 故 障 出 现 前 125 内 ， 发 动机 ЕСО 内 所 发 生 的 一 些 情况 。 从 故障 出 现 前 的 4s 向 前 观察 ， 
在 这 一 时 段 内 发 动机 运转 一 切 正常 ， 喷 油 控制 处 于 闭环 状态 。 在 故障 出 现 前 的 3s， 节 气门 
关闭 。0. 55 后 喷 油 脉 宽 变 为 0Ooms， 显然 此 时 车 辆 仍 在 行驶 ， 发 动机 处 于 减速 断 油状 态 ， 此 时 
由 于 发 动机 的 进 气量 迅速 减少 ， 所 以 前 氧 传感器 的 输出 电流 迅速 下 降 ， 它 反映 出 排 气流 中 氧 
气 总 量 的 降低 。 因 为 在 这 一 阶段 ， 发 动机 内 部 没有 喷 油 ， 只 有 空气 的 流动 ， 所 以 三 元 催化 转 
化 器 不 起 作用 ， 其 后 端的 氧 含量 与 前 端 相同 ， 为 较 高 氧 含量 。 在 发 动机 减速 断 油 后 ， 发 动机 
ЕСО 期 待 得 到 后 氧 传感器 的 富 氧 信号 。 但 从 该 车 后 氧 传感器 的 输出 信号 看 ， 其 电压 值 是 在 
发 动机 断 油 0. 5» 后 才 降 下 来 的 ， 这 个 时 间 超 过 了 喷 油 控制 系统 的 错误 容忍 度 。 从 喷 油 控制 
状态 也 可 以 看 出 ， 它 是 在 发 动机 断 油 1s 后 由 闭环 状态 转 信 开 环 状态 的 。 由 此 可 见 ， 后 氧 传 



























































































































































感 需 出 错 在 先 ， 闭 环 切断 在 后 ， 因 此 可 以 得 出 故障 为 后 氧 传感器 失效 。 


нина ВЕД ғ УА 
































Р 11-80 故障 出 现 前 的 冻结 数据 帧 


3. 故障 排除 
更 换 后 氧 传感器 后 ， 让 发 动机 盒 速 运转 。 反 复 改变 发 动机 转速 ， 可 以 看 到 后 氧 传感器 的 
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输出 信号 电压 几乎 是 在 发 动机 断 油 的 同时 减 小 到 0mV， 如 图 11-81 所 示 ， 说 明 新 氧 传感器 的 
响应 速度 正常 。 反 复试 车 ,确认 故障 排除 。 
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